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第 2 版 序 


在 “十 五 ”末期 ， 为 贯彻 落实 “全 国 职业 教育 工作 会 议 ” 和 “全 国 再 就 业 
会 议 ” 精 神 ， 加 快 培养 一 大 批 高 素质 的 技能 型 人 才 ， 机 械 工 业 出 版 社 精心 策划 
了 与 原 劳动 和 社会 保障 部 《国家 职业 标准 》 配 套 的 《国家 职业 资格 培训 教材 》。 
这 套 教材 涵盖 41 个 职业 工种 ， 共 172 种 ， 有 十 几 个 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 相关 行 
业 200 多 名 工程 技术 人 员 、 教 师 、 技 师 和 高 级 技师 等 从 事 技能 培训 和 鉴定 的 专家 
参加 编写 。 教 材 出 版 后 ， 以 其 兼顾 岗位 培训 和 鉴定 培训 需要 ， 理 论 、 技 能 、 题 库 
合 一 ， 便 于 自 检 自 测 ， 受 到 全 国 各 级 培训 、 鉴 定 部 门 和 广大 技术 工人 的 欢迎 ， 基 
本 满足 了 培训 、 鉴 定 和 读者 自学 的 需要 ,在 “十 一 五 ”期 间 为 培养 技能 人 才 发 
挥 了 重要 作用 ， 本 大 ,教材 也 因此 成 为 国家 职业 资格 鉴定 考证 培训 及 企业 员工 培 ， 
的 品牌 教材 。 

2010 年 , 《国家 中 长 期 人 才 发 展 规划 纲要 (2010—2020 年 )》、《 国 家 中 长 期 
教育 改革 和 发 展 规划 纲要 (2010—2020 年 )》、《 关 于 加 强 职业 培训 促 就 业 的 总 
见 》 相继 颁布 和 出 全 ,2012 年 1 月 ,国务 院 批 转 了 “七 部 委 ” 联合 制 定 的 《 促 
进 就 业 规 划 (2011—2015 年 )》， 在 这 些 规划 和 意见 中 ， 都 重点 阐述 了 加 大 职 ， 
技能 培训 力度 、 加 快 技能 人 才 培 养 的 重要 意义 ， 以 及 相应 的 配套 政策 和 措施 。 为 
适应 这 一 新 形势 ， 同 时 也 鉴于 第 1 版 教材 所 涉及 的 许多 知识 、 技 术 、 工 艺 、 标 准 
等 已 发 生 了 变化 的 实际 情况 ， 我 们 经 过 深入 调研 ， 并 在 充分 听取 了 广大 读者 和 
界 专家 意见 的 基础 上 ， 决 定 对 已 经 出 版 的 《国家 职业 资格 培训 教材 》 进行 修订 。 
本 次 修订 ， 仍 以 原 有 的 大 部 分 作者 为 班底 ， 并 保持 原 有 的 “以 技能 为 主线 ， 理 
论 、 技 能 、 题 库 合 一 ”的 编写 模式 ， 重 点 在 以 下 几 个 方面 进行 了 改进 ， 

1. 新 增 紧缺 职业 工种 一 一 为 满足 社会 需求 ， 又 开发 了 一 批 近 几 年 比较 紧缺 
的 以 及 新 增 的 职业 工种 教材 ， 使 本 套 教 材 覆 盖 的 职业 工种 更 加 广泛 。 

2. 紧 跟 国家 职业 标准 按照 最 新 颁布 的 《国家 职业 技能 标准 》 (或 《 
家 职业 标准 》) 规定 的 工作 内 容 和 技能 要 求 重新 整合 、 补 充 和 完善 内 容 ， 涵 盖 职 
业 标 准 中 所 要 求 的 知识 点 和 技能 点 。 

3. 提炼 重点 知识 技能 在 内 容 的 选择 上 ， 以 “ 够 用 ”为 原则 ， 提 炼 出 应 
重点 掌握 的 必需 的 专业 知识 和 技能 ， 删 减 了 不 必要 的 理论 知识 ,使 内 容 更 加 
精练 。 

4. 补充 更 新 技术 内 容 一 一 紧密 结合 最 新 技术 发 展 ， 删 除了 陈旧 过 时 的 内 容 ， 
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补充 了 新 的 技术 内 容 。 

5. 同步 最 新 技术 标准 一 一 对 原 教 材 中 按 旧 的 技术 标准 编写 的 内 容 进行 更 新 ， 
所 有 内 容 均 与 最 新 的 技术 标准 同步 。 

6. 精 选 技能 鉴定 题库 一 一 按 鉴定 要 求 精 选 了 职业 技能 鉴定 试题 ,试题 贴近 
教材 、 贴 近 国家 试题 库 的 考点 ， 更 具 典 型 性 、 代 表 性 、 通 用 性 和 实用 性 。 

7. 配备 免费 电子 教案 一 一 为 方便 培训 教学 ， 我 们 为 本 套 教材 开发 配备 了 配 
套 的 电子 教案 ， 免 费 赠 送 给 选用 本 套 教 材 的 机 构 和 教师 。 

8. 配备 操作 实景 光盘 一 一 根据 读者 需要 ， 部 分 教材 配备 了 操作 实景 光盘 。 

一 言 概 之 ， 经 过 精心 修订 ， 第 2 版 教材 在 保留 了 第 1 版 教材 精华 的 同时 ， 内 
容 更 加 精练 、 可 靠 、 实 用 ， 针 对 性 更 强 ， 更 能 满足 社会 需求 和 读者 需要 。 全 套 教 
材 既 可 作为 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培 训 部 门 的 考 前 培训 教材 ， 又 可 作 
为 读者 考 前 复习 和 自 测 使 用 的 复习 用 书 ， 也 可 供职 业 技 能 鉴定 部 门 在 鉴定 命题 时 
参考 ， 还 可 作为 职业 技术 院 校 、 技 工 院 校 、 各 种 短 训 班 的 专业 课 教材 。 

在 本 大 ,教材 的 调研 、 策 划 、 编 写 过 程 中 ， 曾 经 得 到 许多 企业 、 鉴 定 培训 机 构 
有 关 领 导 、 专 家 的 大 力 支持 和 帮助 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 ! 

虽然 我 们 已 经 尽 了 最 大 努力 ， 但 教材 中 仍 难免 存在 不 足 之 处 ， 恳 请 专家 和 广 
大 读者 批评 指正 。 
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成 略 机 遇 期 。 建 设 小 康 社 会 需要 科技 他 
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科学 技术 是 财富 ， 操 作 技能 也 是 财富 ， 
始终 把 提高 劳动 者 素质 作为 一 项 重要 任务 ， 在 职工 中 开 
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中 华 全 国 总 工会 
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欣 闻 机 械 工业 出 版 社 配合 新 的 《国家 职业 标准 》 为 技术 工人 编写 了 这 套 浮 


盖 41 个 职业 的 172 种 “ 国 
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人 才 做 了 一 件 大 好 事 ， 我 相信 这 套 


训 和 考评 专家 编写 ， 具 有 权威 性 和 代表 性 ; 将 到 
《国家 职业 标准 》 的 知识 点 和 技能 鉴定 点 编写 ， 实 用 性 、 针 对 性 强 ， 既 有 必 备 的 
理论 和 技能 知识 ， 又 有 考核 鉴定 的 理论 和 技能 题库 及 答案 ， 编 所 
和 检测 。 
这 套 教 材 的 出 版 非常 及 时 ， 为 培养 技能 型 
教材 一 定 会 为 我 们 培养 更 多 更 好 的 高 技能 人 才 做 出 贡献 





22 


( 李 永 安 ”中 国 职工 技术 协会 常 


务 副 会 长 


) 


ara x 


版 序 二 


为 贯彻 “全 国 





职业 教育 工作 会 议 ” 和 “全 国 
技能 振兴 计划 和 高 技能 人 才 培 养 工程 ， 加 快 培养 一 大 批 高 素质 的 技 
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们 精心 策划 了 这 大 与 劳动 和 社会 保障 部 最 新 颁布 的 《国家 职业 标准 》 配 套 的 


《国家 职业 资格 培训 教材 》。 
进入 21 世纪 ， 我 国 制 造 业 在 
为 “世界 制造 业 中 心 ” 和 进程 的 加 | 
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院 校 等 要 大 力 开 展 职业 技术 培训 ， 以 培训 促 就 业 ， 


强调 各 


此 技能 培训 工作 ， 尤 其 
只 累 了 丰富 的 教材 建 
上 出 版 社 ， 机 械 工业 出 版 社 在 “七 五 ”、 
编写 出 版 了 “机 械 工 人 技术 到 


CARY 、 


论 培 训 教材 ”149 种 ， 
“机 械 工 人 职业 技能 培训 教材 ”66 种 ， 
教材 ”22 种 ， 以 及 配套 的 习题 集 、 试 题库 和 各 种 辅导 
教材 约 800 种 ， 基 本 满足 了 机 械 行业 技术 工人 培训 的 需要 。 这 些 教材 以 其 针 
实用 性 强 ， 和 覆盖 面 广 ， 层 次 齐备 ， 成 龙 配 套 等 特点 ， 受 到 全 
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范围 
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PR (4 级 )、 高 级 (3 级 )、 技 师 (2 级 
只 业 标 准 》 配 套 ， 更 好 地 满足 当前 各 级 
训 和 技术 工人 考 工 取证 的 需要 ， 我 们 精心 策划 编写 了 这 套 “ 国 
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为 满足 各 级 培训 考 工 部 门 和 广大 读者 的 需要 ， 这 次 共 编 写 了 41 个 职业 172 种 教 


材 。 在 职业 选择 上 ， 除 机 电 行 Y 
相近 行业 的 热门 职业 。 每 个 职 ! 
求 编写 初级 、 中 级 、 高 级 、 














技师 〈 含 高 级 技师 ) 





通用 职业 外 ， 还 痰 择 了 建筑 、 汽 车 、 家 电 等 其 他 
上 按 《 国 家 职业 标准 》 规 定 的 工作 内 容 和 技能 要 
四 本 教材 ， 各 等 级 合理 衔接 、 














步 步 提升 ， 为 高 技能 人 才 培 养 搭建 了 科学 的 阶梯 型 培训 架构 。 为 满足 实际 培训 的 


需要 ， 对 多 工种 共同 需求 的 基础 知识 我 们 还 分 别 编写 了 《机 械 制 图 》《 机 械 基 
础 》《 电 工 常识 )《 电 工 基础 》《 建 筑 装饰 识 图 》 等 近 20 种 4 

在 编写 原则 上 ， 依据 《国家 职业 标准 》 又 不 拘泥 于 《国家 职业 标准 》 是 我 
们 这 套 教 材 的 创新 。 为 满足 沿海 制造 业 发 达 地 
们 对 模具 、 制 冷 、 电 梯 等 社会 需求 量 大 又 已 单独 培训 和 考核 的 职业 ， 从 相应 的 职 






































R 
区 对 技能 人 才 细 分 市 场 的 需要 ， 我 
只 


业 标 准 中 剥离 出 来 单独 编写 了 针对 性 较 强 的 培训 教材 。 


为 满足 培训 、 鉴 定 、 考 工 和 读者 自学 的 需要 ， 在 编写 时 


入 半 


\ 共 基础 教材 。 
































我 们 考虑 了 教材 的 配 


套 性 。 教 材 的 章 首 有 培训 要 点 、 章 末 配 复习 思考 题 ， 书 末 有 与 之 配套 的 试题 库 和 


答案 ， 以 及 便于 自 检 自 测 的 理论 和 技能 模拟 试卷 ， 同 时 还 
材 配 制 了 VCD X # 
为 扩大 教材 的 覆盖 面 和 体现 教材 的 权威 性 ， 我 们 组 织 了 
四 川 、 内 蒙古 等 地 相关 行业 从 事 技 能 培训 和 考 





广西 、 北 京 、 山 东 、 吉 林 、 
工 的 200 多 名 专家 、 工 程 技术 人 员 、 教 是、 技师 禾 
这 套 教材 在 编写 过 程 中 力求 突 
、 设 备 新 、 标 准 新 ”; 增强 实用 外 





在 这 大 教材 的 调研 、 策 划 、 
心 、 上 海 市 职业 技能 鉴定 中 心 、 
以 及 北京 、 上 海 、 





河北 、 





本 














四 














上 高 级 技师 





民 据 需求 为 20 多 种 教 


上 海 、 江 苏 、 广 东 、 


参加 编写 。 

“新 ” 字 ， 做 到 “知识 新 、 工 艺 新 、 技 术 
P E ， 重 在 教会 读者 掌握 必需 的 专业 知识 和 技 
能 ， 是 企业 培训 部 门 、 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 再 就 业 和 农民 工 培训 机 构 的 
理想 教材 ， 也 可 作为 技工 学 校 、 职 业 高 中 、 各 种 短 训 班 的 专业 课 教材。 
编写 过 程 中 ， 曾 经 得 到 广东 省 职业 技能 鉴定 中 
江苏 省 机 械 工业 联合 会 1 
5 、 江 苏 、 山 东 、 河 北 、 内 蒙古 


国 第 一 汽车 集团 公司 
等 地 许多 企业 和 技工 








学 校 的 有 关 领 导 、 专 家 、 工 程 技术 人 员 、 教 师 、 技 师 和 高 级 技师 的 大 力 支持 和 帮 
助 ， 在 此 谨 向 为 本 套 教材 的 策划 、 编 写 和 出 版 付出 艰辛 劳动 的 全 体 人 员 表 示 正 心 


的 感谢 ! 


教材 中 难免 存在 不 足 之 处 ， 诚 忍 希望 从 事 职业 教育 的 专家 和 广大 读者 不 吝 赐 
教 ， 提 出 批评 指正 。 我 们 真诚 希望 与 您 扒手， 共同 打造 职业 培训 教材 的 精品 。 





国家 职业 资格 培训 教材 编审 委员 会 


—— 


月 | 


III] 


本 教材 是 依据 中 华人 民 共和 国 劳动 和 社会 保障 部 制定 的 《国家 职业 标准 》 
以 及 现行 国家 技术 标准 ， 在 《钢筋 工 (高 级 )》 (第 1 版 基础 上 进行 的 再 版 ， 
为 高 级 钢筋 工 职业 资格 培训 教材 ， 包 括 专业 知识 和 技能 训练 两 方面 内 容 。 
钢筋 工 是 一 个 对 理论 知识 、 施 工 经 验 要 求 较 强 的 工种 。 在 编写 过 程 中 ， 坚 持 
满足 岗位 培训 需要 为 原则 ， 基 础 知识 以 实用 够 用 为 宗旨 ， 以 操作 技能 为 主线 ， 理 
论 为 技能 服务 ， 将 操作 技能 与 理论 知识 有 机 的 结构 。 本 教材 力求 将 最 新 的 设备 、 
工艺 融入 教材 中 ， 在 满足 《国家 职业 标准 》 要 求 的 基础 上 ， 进 一 步 拓宽 读者 的 
知识 面 。 本 书 内 容 精练 、 通 俗 实用 、 覆 盖 面 广 、 层 次 合理 ， 使 于 读者 学 习 、 
掌握 。 

在 《钢筋 工 ( 高 级 )》( 第 工 版 ) 的 基础 上 ， 本 教材 按照 现行 国家 标准 对 相 
关内 容 进行 了 修订 ， 采 用 了 国家 新 标准 、 法 定 计量 单位 和 规范 的 名 词 术语 。 书 后 
附 有 试题 库 和 模拟 样 卷 及 其 答案 ， 还 附 有 部 分 常用 图 表 ， 内 容 丰 富 ， 实 用 性 强 。 

由 于 时 间 仓 促 ， 经 验 不 足 ， 书 中 难免 存在 缺点 和 错误 ， 欢 迎 广大 读者 批评 
指正 。 
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复杂 及 特殊 钢筋 混凝土 
结构 施工 图 识 读 











.Np 了 解 知 形 基 础 、 箱 形 基础 、 设 备 基础 、 牛 腿 柱 、 
预 应 力 屋 架 、 预 应 力 箱 梁 、 烟 向 等 钢筋 混凝土 结构 构件 的 构造 特点 ， 并 能 正 
确 识 读 这 些 结构 构件 的 施工 图 。 








QOS 第 一 节 基本 构造 要 求 


一 、 混 凝 土 结构 的 环境 类 别 

混凝土 结构 应 根据 设计 使 用 年 限 和 环境 类 别 进行 耐久 性 设计 。 首 先 要 确定 结 
构 所 处 的 环境 类 别 ， 根 据 环境 类 别 确定 构件 中 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 ， 并 根据 
不 同 的 环境 采取 相应 的 耐久 性 技术 措施 。 混 凝 土 结构 的 环境 类 别 见 表 1-1。 环 境 
类 别 的 不 同 将 影响 到 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 。 

表 1-1 混凝土 结构 的 环境 类 别 
环境 类 别 wo F 
= 室内 干燥 环境 无 侵蚀 性 静水 浸没 环境 

















室内 潮湿 环境 ， 非 严寒 和 非 寒冷 地 区 的 露天 环境 ， 非 严寒 和 非 寒冷 地 区 与 无 侵 
二 a 蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 ; 严寒 和 寒冷 地 区 的 冰冻 线 以 下 与 无 侵蚀 性 的 水 
或 土壤 直接 接触 的 环境 














干 湿 交 替 环 境 ; 水 位 频繁 变动 环境 ; 严寒 和 寒冷 地 区 的 露天 环境 ; 严寒 和 寒冷 
地 区 的 冰冻 线 以 上 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 


=a 严寒 和 寒冷 地 区 冬季 水 位 变动 区 环境 受 除 冰 盐 影响 环境 ; 海风 环境 
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( 续 ) 
环境 类 别 和 
三 b 盐 渍 土 环境 ; 受 除 冰 盐 影响 环境 海风 环境 
四 海水 环境 
五 受 人 为 或 自然 的 侵蚀 性 物质 影响 的 环境 














注 : 严寒 和 寒冷 地 区 的 划分 应 符合 国家 现行 标准 《民用 建筑 热 工 设计 规范 》 GB50176 一 1993 的 规定 ; 
室内 潮湿 环境 是 指 构 件 表面 经 常 处 于 结 露 或 湿润 状态 的 环境 。 

















二 、 混 凝 土 保护 层 厚 度 


在 混凝土 结构 构件 中 ， 钢 筋 外 边缘 至 混凝土 表面 的 距离 称 为 混凝土 保护 层 厚 
E, 根据 《混凝土 结构 设计 规范 》 GB50010 一 2010 的 规定 ， 构 件 中 受 力 筋 的 混 
凝 土 保护 层 厚度 不 小 于 钢筋 的 公称 直径 ,设计 使 用 年 限 为 50 年 的 混凝土 结构 ， 
最 外 层 钢筋 的 保护 层 厚 度 应 符合 表 1-2 的 规定 。 




















表 1-2 混凝土 保护 层 最 小 厚度 c (单位 : mm) 
环境 类 别 Ba. h. ë 梁 、 柱 、 杆 
一 15 20 
二 a 20 25 
=b 25 35 
=a 30 40 
=b 40 50 








W: 1. 混凝土 强度 等 级 不 大 于 C25 时 ， 表 中 数值 应 增加 Smm。 
2. 钢筋 混凝土 基础 宜 设 置 混凝土 热情， 基础 中 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 应 从 垫 层 顶 面 算 起 ,， 且 












































不 小 于 40mm, 
3. 对 设计 使 用 年 限 为 100 年 的 结构 ， 最 外 层 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 不 应 小 于 表 中 数值 的 
1.4 倍 。 


当 有 充分 依据 并 采取 下 列 措施 时 ， 保 护 层 厚度 可 适当 减 小 。 

1) 构件 表面 有 可 靠 的 防护 层 。 

2) 采用 工厂 化 生产 的 预制 构件 。 

3) 在 混凝土 中 掺 加 阻 锈 剂 或 采用 阴极 保护 处 理 等 防 锈 措施 。 

4) 当地 下 室 墙 体 采取 可 靠 的 建筑 防水 做 法 或 防护 措施 时 ， 与 土屋 接触 一 侧 
的 钢筋 保护 层 厚 度 可 适当 减 小 ， 当 不 应 小 于 25mm。 

当 梁 、 柱 、 墙 中 纵 筋 保护 层 厚度 大 于 50mm 时 ， 宜 对 保护 层 采取 有 效 的 构造 
措施 。 当 在 保护 层 内 配置 防 裂 、 防 剥落 的 钢筋 网 片 时 ， 钢 筋 网 片 的 保护 层 厚度 不 
应 小 于 25mm。 
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三 、 钢 筋 的 锚固 长 度 


钢筋 混凝土 结构 中 ， 钢 筋 和 混凝土 之 所 以 能 共同 工作 是 由 于 它们 之 间 存 在 着 
粘 结 锚固 作用 ， 这 种 粘 结 锚固 作用 主要 表现 为 : 
1) 胶结 力 。 接 触 面 上 的 化 学 吸附 作用 ， 但 其 影响 不 大 。 
2) 摩 阻 力 。 与 接触 面 的 粗糙 程度 及 侧 压 力 有 关 ， 随 着 钢筋 的 滑 移 逐渐 
减 小 。 
3) 咬合 力 。 带 肋 钢 筋 横 肋 对 肋 前 混凝土 挤 压 而 成 。 
4) 机 械 锚固 力 。 弯 钧 、 弯 折 及 附加 锚固 等 措施 提供 的 锚固 作用 。 
1. 钢筋 基本 锚固 长 度 
钢筋 基本 锚固 长 度 /, 按 下 列 公 式 计算 
Á 
Ly =Q Pi 
式 中 /一 一 普通 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ( N/mm ) ; 
f 一 一 混凝土 轴 心 抗 拉 强度 设计 值 (N/mm); 当 混 凝 土 强度 等 级 高 于 
C60 FF, #z C60 取 值 ; 
a 一 一 钢筋 外 形 系数 ， 光 面 钢 筋 为 0.16， 带 肋 钢 筋 0.14， 螺 旋 肋 钢丝 
0.13 ， 三 股 钢 绞 线 0. 16， 七 股 钢 绞 线 0.17; 
d 一 一 钢筋 的 公称 直径 ，mm。 
2. 受 拉 钢筋 的 锚固 
受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 按 下 列 公 式 计算 ， 且 不 小 于 200mm: 
L =ë,.l, 











式 中 1 一 一 钢筋 锚固 长 度 ，; 
é 一 一 锚固 长 度 修正 系数 。 预 应 力 钢筋 取 1. 0， 普 通 钢筋 按 下 列 规定 取 用 ， 
多 于 一 项 时 各 系数 连 乘 ， 但 不 应 小 于 0.6。 

1) 带 肋 钢筋 的 公称 直径 大 于 25mm 时 ， 取 1.1。 

2) 环 氧 树脂 涂 层 带 肋 钢筋 取 1. 25 。 

3) 施工 过 程 中 易 受 扰动 (如 滑 模 施工 ) 的 钢筋 取 1. 1。 

4) 当 实 际 配 筋 面 积 大 于 设计 计算 配 筋 面积 时 取 ， 设 计 计 算 配 筋 面积 与 实际 
配 筋 面 积 之 比 ， 但 对 有 抗震 设防 要 求 和 直接 承受 动力 荷载 的 结构 构件 不 应 考虑 此 
项 修正 。 

5) 锚固 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 为 3d 时 ， 修 正 系数 取 0.8; 保护 层 厚 度 为 
Sd 时 ， 修 正 系数 取 0.7， 中 间 按 内 搬 。 

当 锚 固 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 不 大 于 5d 时 ， 锚 固 长 度 范 围 内 应 配置 横向 
构造 钢筋 ， 其 直径 不 应 小 于 4/4， 其 间距 不 应 大 于 5d (Æ, RE. SEE) 或 10d 
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(R. hi), 应 大 于 100mm。 
Gn 包括 弯 钓 或 锚固 端 头 在 内 
的 锚固 长 度 (投影 长 度 ) 可 取 0. 6/, 。 弯 钧 和 机 械 锚 固 的 形式 及 技术 要 求 如 图 1-1 


所 示 ， 并 满足 表 1-3 的 规定 。 





图 1-1 弯 钧 和 机 械 锚固 的 形式 及 技术 要 求 





表 1-3 ” 弯 钧 和 机 械 锚 固 的 形式 及 技术 要 求 













































































锚固 形式 技术 要 求 
90° Z4 Kino #ë J, BANE 4d, BARKE 2d 
135° £N Kün 135054, BAN 44, 25]; PLE CE Sd 
一 侧 贴 焊 锚 筋 末端 一 侧 贴 焊 长 5d 的 同 直径 钢筋 

两 侧 贴 焊 锚 筋 末端 两 侧 贴 焊 长 3d 的 同 直径 钢筋 

焊 端 锚 板 末端 与 厚度 d 的 锚 板 穿孔 塞 焊 

螺栓 锚 头 末端 旋 入 螺栓 锚 头 





3. 受 压 钢筋 的 锚固 

混凝土 结构 中 的 纵向 受 压 钢筋 ， 当 计算 中 充分 利用 其 抗 压强 度 时 ， 其 锚固 长 
度 不 应 小 于 相应 受 拉 锚 回 长 度 的 70% 。 受 压 钢 筋 不 应 采用 末端 这 钧 和 一 侧 贴 焊 
的 锚固 措施 。 销 固 长 度 范 围 内 的 横向 构造 钢筋 的 锚固 与 前 述 受 拉 钢 筋 相 同 。 


四 、 钢 筋 的 连接 
1. 钢筋 的 连接 方式 
钢筋 的 连接 方式 可 分 为 绑扎 搭 接 、 焊 接 和 机 械 连接 。 


2. 钢筋 连接 的 基本 规定 
1) 钢筋 接头 宜 设置 在 受 力 较 小 处 ， 同 一 根 钢筋 上 宜 少 设 接头 。 
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2) 同一 构件 中 的 纵向 受 力 钢筋 接头 宜 相互 错开 。 

3) 在 结构 的 主要 构件 和 关键 传 力 部 位 不 宜 设 置 连接 接头 。 

4) 轴 心 受 拉 及 小 偏心 受 拉 杆 件 的 纵向 受 力 钢筋 不 得 采用 绑扎 搭 接 接头 。 

5) 采用 绑扎 搭 接 接头 时 ， 受 拉 钢 筋 的 直径 不 宜 大 于 25mm， 受 压 钢 筋 的 直 
径 不 宜 大 于 28mm。 

6) 需 进 行 疲劳 验算 的 构件 ， 纵 向 受 力 钢筋 不 得 采用 绑扎 搭 接 ， 也 不 宜 采 用 
焊接 接头 。 除 了 端 部 锚固 外 ， 不 得 在 钢筋 上 焊 有 附件 。 

7) 细 唱 粒 热 轧 带 肋 钢筋 及 直径 大 于 28mm 的 带 肋 钢筋 ， 其 焊接 工艺 应 经 试 
验 确定 。 

8) 余热 处 理 钢 筋 不 宜 焊 接 。 

3. 接头 面积 百分率 

同一 连接 区 段 内 ， 纵 向 钢筋 搭 接 接头 的 接头 面积 百分率 为 该 区 段 内 有 搭 接 接 
头 的 纵向 受 力 钢筋 截面 面积 与 全 部 纵 癌 受 力 钢筋 截面 面积 的 比值 。 

1) 钢筋 绑扎 搭 接 接头 连接 区 段 的 长 度 为 1.31 (1 为 搭 接 长 度 )， 几 搭 接 接 
头 中 点 位 于 该 连接 区 段 长 度 内 的 搭 接 接 sisi 7 


头 均 属于 同一 连接 区 段 (图 1-2)。 同 | | f | 
一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 拉 钢 筋 搭 接 接 头 1 


的 接头 面积 百分率 应 符合 设计 要 求 。 当 二 一 一 一 一 一 -一 

















设计 无 具体 要 求 时 ， 应 符合 下 列 规定 ， 
对 梁 、 板 类 及 墙 类 构件 ， 不 宜 








到 1-2 同一 连接 区 段 内 的 纵向 受 拉 
钢筋 绑扎 搭 接 接头 








大 于 25% 。 

@) 对 柱 类 构件 ， 不 宜 大 于 50% 。 

O 当 工程 中 确 有 必要 增 大 接头 面积 百分率 时 ， 深 类 构件 不 应 大 于 50%; 其 
他 构件 可 根据 实际 情况 放宽 。 

纵向 受 压 钢筋 搭 接 接头 面积 百分率 不 宜 大 于 50% 。 

2) 钢筋 机 械 连接 与 焊接 接头 连接 区 段 的 长 度 为 35d (d 为 纵向 受 力 钢筋 的 
较 大 直径 ) ， 且 不 小 于 500mm。 同 一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 力 钢筋 的 接头 面积 百 分 
率 应 符合 设计 要 求 。 当 设计 无 具体 要 求 时 ， 应 符合 下 列 规定 ; 

Q 受 拉 区 不 宜 大 于 50% ; 受 压 区 不 受 限 制 。 

O 接头 不 宜 设 置 在 有 抗震 设防 要 求 的 框架 梁 端 、 柱 端的 夭 筋 加 密 区 ; 当 无 
法 避 开 时 ， 对 等 强度 高 质量 机 械 连 接 接头 ， 其 接头 面积 百分率 不 应 大 于 50% 。 

O 直接 承受 动力 荷载 的 结构 构件 中 ,不宜 采 用 焊接 接头 ; 当 采 用 机 械 连 接 
接头 时 ， 其 接头 面积 百分率 不 应 大 于 50% 。 

4. 绑扎 接头 搭 接 长 度 

1) 纵向 受 拉 钢筋 绑扎 搭 接 接 头 的 搭 接 长 度 应 根据 位 于 同一 连接 区 段 内 的 钢 














5 
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往 搭 接 接头 面积 百分率 按 下 列 公 式 计算 . 
l =él, 
式 中 /一 一 钢筋 的 锚固 长 度 ，; 
< 一 一 纵向 受 拉 钢 筋 搭 接 长 度 修正 系数 ， 按 表 1-4 取 用 。 
表 1-4 纵向 受 拉 钢筋 搭 接 长 度 修正 系数 
纵向 钢筋 搭 接 接头 面积 百分率 (% ) <25 50 100 
ë J 892) 1.4 1.6 























2) 不 同 直径 的 钢筋 搭 接 时 ， 搭 接 长 度 按 较 小 的 直径 计算 。 

3) 当 构件 中 的 纵向 受 压 钢筋 采用 搭 接连 接 时 ， 其 受 压 搭 接 长 度 不 应 小 于 纵 
向 受 拉 钢 筋 搭 接 长 度 的 0.7 倍 ， 且 在 任何 情况 下 不 应 小 于 200mm。 

4) 在 梁 、 柱 类 构件 的 纵向 受 力 钢筋 搭 接 长 度 范 围 内 ， 应 按 设计 要 求 配置 夭 
筋 。 当 设计 无 具体 要 求 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(D 短 筋 直径 应 不 小 于 搭 接 钢筋 较 大 直径 的 0. 25 倍 。 

D 受 拉 搭 接 区 段 的 短 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 应 大 
于 100mm, 

O 受 压 搭 接 区 段 的 籍 筋 的 间距 不 应 大 于 搭 接 钢筋 较 小 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 
大 于 200mm。 

D 当 柱 中 纵向 受 力 钢筋 直径 大 于 25mm 时 ， 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 
100mm 范围 内 各 设置 两 个 短 筋 ， 其 间距 宜 为 50mm。 

















OG 第 二 节 钢筋 混凝土 第 形 基础 ( 平 法 ) 


一 、 概 述 

当 建 筑 场 地 的 地 基 比 较 柔 软 或 荷载 大 而 集中 ( 如 高 层 建 筑 ) 时 ,通常 采用 
钢筋 混凝土 徐 形 基础 、 箱 形 基 础 或 桩 基础 ， 以 满足 地 基 承 载 力 和 地 基 变 形 的 要 
求 。 对 于 徐 形 基础 、 箱 形 基础 ， 目 前 建筑 结构 界 已 普遍 采用 建筑 结构 施工 图 平面 
整体 设计 表示 方法 (简称 平 法 )， 为 此 ， 本 书 的 相关 内 容 均 以 平 法 为 主 ， 介 绍 相 
应 的 制图 规则 、 构 造 要 求 与 识 读 要 点 。 

钢筋 混凝土 向 形 基础 根据 具体 工程 的 特点 可 以 设计 成 梁 板式 或 平板 式 (无 
梁 ) 两 种 形式 。 

按 平 法 设计 绘制 的 施工 图 一 般 由 各 类 结构 构件 的 平 法 施工 图 和 标准 构件 详 图 
两 大 部 分 构成 ， 但 对 于 比较 复杂 的 建筑 ， 尚 需 增加 模板 、 基 坑 、 开 洞 和 预 埋 件 等 
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平面 图 ， 只 有 在 特殊 情况 下 才 需 增加 剖面 配 筋 图 。 

按照 平 法 设计 的 制图 规则 ， 在 基础 平面 布置 图 上 直接 表示 徐 形 基础 的 尺寸 、 
配 筋 和 所 选用 的 标准 构件 详 图 。 基 础 的 尺寸 和 配 筋 ， 以 平面 注 写 方式 为 主 ， 截 面 
注 写 方式 为 辅 。 

在 基础 平面 布置 图 上 应 将 所 有 构件 进行 编号 ， 编 号 中 含有 的 类 型 代号 和 序号 
等 主要 是 用 来 指明 所 选用 的 构造 详 图 。 同 时 采用 表格 或 其 他 方式 注 明 徐 形 基础 平 
面 的 底面 标高 。 当 基础 平面 的 底面 标高 多 于 一 个 时 ， 应 指定 其 中 一 个 标高 为 基准 
标高 ， 其 余 不 同 标 高 应 注 明 其 相对 正 负 关系 及 其 所 在 范围 。 

在 单项 工程 中 ， 结 构 层 楼 (MB) 面 标 高 与 结构 层 高 必须 统一 ， 以 保证 地 基 
与 基础 ， 柱 与 墙 、 梁 、 板 、 楼 梯 等 构件 按照 统一 的 竖 向 定位 尺寸 进行 标注 。 为 了 
施工 方便 ， 应 将 统一 的 结构 层 楼 (Bh) 面 标高 与 结构 层 高 分 别 注 写 在 基础 、 柱 、 
墙 、 梁 等 各 类 构件 的 平 法 施工 图 中 。 

基础 平板 的 底面 标高 ， 对 于 梁 与 板 一 平 〈 低 板 位 ) 的 梁 板 式 合 形 基础 和 平 
板式 徐 形 基础 ， 为 覆盖 地 基 的 基础 垫 层 (包括 防水 层 ) 的 顶 面 标高 ;对 于 梁 与 
板 项 面 一 平 ( 高 板 位 ) 或 地 面 与 项 面 均 不 一 平 ( 中 板 位 ) 的 染 板 式 合 形 基 础 ， 
是 指 梁 间 基 础 平板 范围 的 基础 垫 层 (包括 防水 层 ) 的 项 面 标高 。 

结构 层 楼 面 标高 是 指 将 建筑 图 中 的 各 层 地 面 和 楼 面 标高 值 扣除 建筑 面 层 及 垫 
层 做 法 厚度 后 的 标高 ， 结 构 层 号 应 与 建筑 楼 层 号 对 应 一 致 。 

用 平 法 设计 的 施工 图 ， 在 结构 设计 总 说 明 中 必须 注 明 下 列 内 容 : 

1) 注 明 所 选用 平 法 标准 图 的 图 集 号 (如 04G101 一 3 ) ， 避 免 图 集 升 版 后 在 
施工 中 用 错 版 本 。 

2) 指明 徐 形 基础 所 采用 的 混凝土 的 强度 等 级 和 钢筋 级 别 ， 以 确定 相应 受 拉 
钢筋 的 最 小 锚固 长 度 等 。 

3) 当 设 置 后 浇 带 时 ， 注 明 后 浇 混 凝 土 的 强度 等 级 以 及 特殊 要 求 。 例 如 ， 注 
明 后 浇 混 凝 土 为 补偿 收缩 混凝土 或 为 微 脱 胀 混凝土 及 配方 等 。 

4) 对 混凝土 保护 层 厚 度 有 特殊 要 求 时 ， 要 注 明 构件 所 处 的 环境 条 件 。 

5) 当 具 体 工程 需要 对 本 图 集 的 标准 构造 详 图 作 某 些 变更 时 ， 应 注 明 变 更 的 
具体 内 容 。 

6) 当 具 体 工程 有 特殊 要 求 时 ， 应 在 施工 图 中 另 加 说 明 。 

对 受 力 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 、 钢 筋 搭 接 和 锚固 长 度 ， 除 在 结构 施工 图 中 
男 有 注 明 者 外 ， 均 应 按 相 应 图 集 标准 构造 详 图 中 的 有 关 构 造 规 定 执行 。 


二 、 管 形 基础 的 一 般 构造 要 求 


1. 材料 强度 等 级 
混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C30， 其 抗 渗 等 级 不 应 低 于 S6。 
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2. 外 墙 

管 形 基 础 地 下 室 的 外 墙 厚度 不 应 小 于 250mm， 内 墙 厚度 不 应 小 于 200mm。 
墙 体 内 应 设置 双 面 钢筋 ， 钢 筋 配 置 除 应 满足 承载 力 要 求 外 ， 竖 向 和 水 平 钢筋 的 直 
径 不 应 小 于 12mm， 间 距 不 应 大 于 300mm, 

3. 板 厚 

梁 板式 徐 基 底板 的 板 格 应 满足 受 冲 切 承 载 力 的 要 求 。 当 桩 布置 在 墙 下 和 基础 
梁 下 时 ， 梁 板式 徐 基 的 板 厚 不 应 小 于 300mm， 且 板 厚 与 板 格 的 最 小 跨度 之 比 不 
宜 小 于 1/20。 对 12 层 以 上 建筑 的 梁 板 式 徐 基 ， 其 板 厚 与 最 大 双 癌 板 格 的 短 边 净 
跨 之 比 不 应 小 于 1/14， 且 板 厚 不 应 小 于 400mm, 平板 式 徐 基 的 板 厚 应 满足 受 冲 
切 承载 力 的 要 求 ， 板 厚 不 宜 小 于 400mm。 边 跨 有 巧 臂 板 时 ， 悬 臂 部 分 可 做 成 坡 
度 ， 边 缘 厚 度 不 小 于 200mm。 

对 于 平板 式 徐 基 ， 当 柱 荷载 较 大 ， 等 厚度 合板 的 受 冲 切 承 载 力 不 能 满足 要 求 
时 ， 可 在 徐 板 上 面 增设 柱 墩 或 在 徐 板 下 局 部 增加 板 厚 或 采用 抗 冲 切 禾 筋 来 提高 抗 
冲 切 承 载 力 。 

4. RBE A 

徐 形 基础 的 钢筋 间距 不 应 小 于 150mm, X 200 ~ 300mm， 受 力 钢筋 直径 不 
宜 小 于 12mm。 采 用 双 癌 钢筋 网 片 配置 在 板 的 顶 面 和 底面 。 梁 板式 徐 基 底板 和 基 
础 梁 的 配 筋 除 满足 计算 要 求 外 ， 纵 横 方 向 的 底部 配 筋 尚 应 有 1⁄2 ~1/3 贯通 全 跨 ， 
且 其 配 筋 率 不 应 小 于 0.15% ; 顶部 钢筋 应 按 计算 配 筋 全 部 贯通 。 

平板 式 徐 基 柱 下 板 带 中 ， 在 柱 宽 及 其 两 侧 各 0. 5 倍 板 厚 且 不 大 于 1⁄4 板 跨 的 
有 效 宽 度 范围 内 ， 其 钢筋 配置 量 不 应 小 于 钢筋 数量 的 一 半 。 柱 下 黎 板 带 和 跨 中 板 
带 的 底部 钢筋 应 有 1⁄2 ~ 1⁄3 贯通 全 跨 ， 且 其 配 筋 率 不 应 小 于 0.15% ; 顶部 钢筋 
应 按 计算 配 筋 全 部 贯通 。 

基础 梁 不 外 伸 的 甚 臂 徐 板 ， 伸 出 长 度 不 宜 大 于 2m， 悬 臂 板 应 上 下 配置 钢筋 ， 
双向 悬臂 挑 出 而 基础 梁 不 外 伸 的 徐 板 ， 应 加 配 放 射 状 附加 钢筋 。 

5. 与 结构 竖 向 构件 的 连接 构造 

当 交 叉 基 础 梁 的 宽度 小 于 柱 截 面 的 边 长 时 ， 交 叉 基 础 粱 连接 处 应 设置 八字 
fa, 柱 角 和 八字 角 之 间 的 净 距 不 宜 小 于 50mm， 如 图 1-3a 所 示 。 

对 单 向 基础 梁 与 柱 连 接 的 情况 ， 当 柱 截面 的 边 长 大 于 400mm 时 ， 如 图 1-3b 
和 图 1-3c 所 示 ; 当 柱 截面 边 长 <400mm 时 ， 如 图 1-3d 所 示 。 

当 基 础 梁 与 剪 力 墙 连接 时 ， 基 础 梁 与 前 力 墙 边 的 距离 不 宜 小 于 50mm， 如 图 
1-3e 所 示 。 


三 、 黎 形 基础 平 法 施工 图 的 表示 方法 
向 形 基础 平 法 施工 图 是 在 基础 平面 布置 图 上 直接 采用 平面 注 写 的 形式 注 明 
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图 1-3 ”基础 粱 与 地 下 室 底层 柱 或 前 力 墙 的 连接 构造 
1 一 柱 “2 一 基础 粱 3 一 载体 








梁 、 板 的 几何 参数 与 配 筋 参数 的 一 种 设计 表达 形式 。 设 计时 应 将 其 所 支承 的 上 部 
结构 的 柱 、 墙 与 基础 平面 一 起 绘制 ， 注 明 徐 形 基 础 平板 的 底面 标高 。 

对 梁 板式 向 形 基础 ， 基 础 梁 与 基础 平板 在 标高 上 存在 三 种 位 置 关 系 : 

1) 染 顶 与 板 项 一 平 ， 称 为 “高 板 位 ”。 

2) 梁 底 与 板 底 一 平 ， 称 为 “ 低 板 位 ”。 

3) 板 在 梁 的 中 部 ， 称 为 “中 板 位 ”。 

注 写 中 通过 选 注 基础 梁 底面 与 基础 平板 底面 的 标高 高 差 来 表达 两 者 间 的 位 置 
关系 。 对 轴线 未 居中 的 基础 梁 ， 应 标注 其 偏心 定位 尺寸 。 


四 、 构 件 类 型 与 编号 


梁 板式 线形 基础 由 基础 主 梁 、 基 础 次 梁 和 基础 平板 等 构成 ， 其 构件 编号 见 
表 1-5。 











表 1-5 梁 板式 徐 形 基础 构件 编号 























构件 类 型 代 号 | 序 号 器 数 及 有 和 否 外 什 
基础 主 梁 GEF) JZL x x (xx) sk (x xA) nË ( x xB) 
基础 次 梁 JCL x x (xx) sk (x xA) sË ( x xB) 
梁 板 和合 基础 平板 LPB x x 一 

















平板 式 征 形 基础 由 柱 下 板 带 、 跨 中 板 带 构成 ， 当 设计 不 分 板 带 时 ， 则 可 按 基 
础 平板 进行 表达 ， 平 板式 徐 形 基础 的 构件 编号 见 表 1-6。 

(x xA) 为 一 端 有 外 伸 ，( x xB) 为 两 端 有 外 伸 ， 外 伸 不 计 入 跨 数 。 例 
如 ，JZL7 (5B) 表示 第 7 号 基础 主 梁 ,5 跨 ， 两 端 有 外 伸 。 
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表 1-6 平板 式 徐 形 基础 构件 编号 
































构件 类 型 代 号 | 序 号 跨 数 及 是 否 有 外 伸 
柱 下 板 带 ZXB x x (xx) 或 (xxA) 或 (xxB) 
跨 中 板 带 KZB x x (xx) 或 (xxA) 或 (xxB) 
平板 徐 基 础 平板 BPB xx = 
XTIRJE AEMP BJ 2 2 E mA AMPIE X. Y 两 向 的 贯通 纵 筋 之 后 表 


达 。 图 面 从 左 至 右 为 X 向 ， 从 下 至 上 为 Y 向。 

五 、 梁 板式 徐 形 基础 主 梁 与 次 梁 的 平面 注 写 

基础 主 梁 JZL 与 基础 次 梁 JCL 的 平面 注 写 ， 分 集中 标注 和 原 位 标注 两 部 分 
内 容 。 

1. 集中 标注 

集中 标注 的 位 置 为 第 一 跨 ，X 向 为 左 端 跨 ，Y 向 为 下 端 跨 。 

集中 标注 的 内 容 共 有 6 项 ， 各 项 的 含义 如 图 1-4 所 示 。 
. 基础 梁 的 编号 2. 基础 梁 的 截面 尺寸 








JZLxx(4B) bxh 





3. 基础 梁 的 义 盘 xx bxx(@xxx/xxx(x) 





dF 


基础 梁 的 底部 


Bx$xx;Tx$xx 5. 基础 梁 的 侧面 
与 顶部 贯通 纵 盘 J | 


纵向 构造 钢筋 
Gxöxx 纵向 构造 钢筋 


6. 基础 梁 底 面 标高 高 关 
(x.xxx) 基础 梁 底面 标高 高 


图 1-4 基础 主 梁 JZL 与 基础 次 梁 JCL 集中 标注 的 6 项 内 容 

























































1) 基础 梁 的 编号 见 表 1-5。 

2) 基础 梁 的 截面 尺寸 以 5 x h 表示 。 当 为 加 腋 梁 时 ， 用 5 xh、Yc, xc K 
示 ， 其 中 c, 为 腋 长 ，c 为 腋 高 。 

3) 基础 粱 的 籍 筋 如 果 只 有 一 种 间距 ， 仅 需 注 写 夭 筋 级 别 、 直 径 、 间 距 与 肢 
数 ( 写 在 括号 内 ) 即 可 ; 如 果 有 两 种 或 三 种 间距 ， 先 注 写 梁 两 端的 第 一 种 或 第 
一 、 二 种 莫 筋 ， 并 在 前 面 注 写 秒 盘 道 数 ， 再 依次 注 写 跨 中 部 的 第 二 种 或 第 三 种 入 
M 〈 不 需 加 注 夭 筋 道 数 ) 。 不 同 短 筋 配置 用 斜 线 “/” 相 分 隔 。 

例如 ，11 中 14@150/250 (6), IHEM HRB335 级 钢筋 ， 直 径 p14, M 
梁 端 到 跨 内 ， 间 距 150 设置 11 道 ， 其 余 间 距 为 250， 均 为 6 itii, 

4) 基础 梁 的 底部 (B 打头 ) 与 顶部 (T 打头) 贯通 纵 筋 的 注 写 顺序 为 底部 
在 前 ， 顶 部 在 后 ， 用 分 号 “;” 分 隔 开 来 ， 车 有 个 别 跨 与 其 不 同 者 ， 按 原 位 注 写 
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的 规定 处 理 。 例 如 ，B4 中 25; T7 中 25 表示 梁 的 底部 配置 4 中 25 的 贯通 纵 筋 ， 
梁 的 顶部 配置 7 b 25 的 贯通 纵 筋 。 

梁 底 部 贯通 纵 筋 不 应 少 于 底部 受 力 钢筋 总 截面 面积 的 1/3， 当 跨 中 所 注 根 数 
少 于 短 筋 肢 数 时 ， 需 要 在 跨 中 加 设 架 立 筋 以 固定 夭 筋 ， 注 写 时 ， 用 加 号 “ +” 
将 贯通 纵 筋 与 架 架 立 筋 注 写 在 加 号 后 面 的 括号 内 。 

当 梁 底部 或 顶部 贯通 纵 筋 多 于 一 排 时 ， 用 和 斜 线 “/” 将 各 排 纵 筋 自 上 而 下 分 
开 。 例 如 ，B8 中 28 3/5， 则 表示 上 一 排 纵 筋 为 3 中 28， 下 一 排 纵 筋 为 5 中 28。 

基础 主 梁 与 基础 次 梁 梁 底 部 与 顶部 贯通 纵 筋 的 连接 按 以 下 规定 执行 : 

D 基础 主 梁 与 基础 次 梁 的 底部 贯通 纵 筋 ， 可 在 跨 中 1⁄3 跨度 范围 内 采用 搭 
接连 接 、 机 械 连 接 或 对 焊 连 接 。 

© 基础 主 梁 的 顶部 贯通 纵 筋 ,可 在 距 柱 根 1⁄4 跨度 范围 内 采用 搭 接连 接 ， 
或 在 柱 根 附近 采用 机 械 连接 或 对 焊 连 接 ( 均 应 严格 控制 接头 面积 百分率 ) 。 

© 基础 次 梁 的 顶部 贯通 纵 筋 ， 每 跨 两 端 应 锚 入 基础 主 梁 内 ， 在 距 中 间 支 
E (基础 主 梁 ) 1⁄4 跨度 范围 采用 机 械 连 接 或 对 焊 连 接 ( 均 应 严格 控制 接头 面 
只 百分率 )。 

5) 当 梁 腹 板 高 度 h. =450mm 时 ， 应 配置 纵向 构造 钢筋 ， 以 G 打头 对 称 配 
置 。 例 如 ，G8 中 16 ， 表 示 梁 的 两 个 侧面 共 配 置 8 中 16 的 纵 筋 构造 钢筋 ， 每 侧 各 
配置 4 中 16。 

当 基 础 梁 一 侧 有 基础 板 ， 另 一 侧 无 基础 板 时 ， 梁 两 个 侧面 的 纵 筋 构造 钢筋 以 
G 打头 分 别 注 写 并 用 “+ ”号 相连 。 例 如 ，G6 中 16 +4 中 16， 表示 梁 腹 板 高 度 
h, 较 高 侧面 配置 6 中 16， 另 一 侧面 配置 4 中 16 纵 向 构造 钢筋 。 

6) 基础 梁 底 面 标 高 高 差 是 指 相对 于 黎 形 基础 平板 地 面 标 高 的 高 差 值 ， 该 项 
为 选 注 值 。“ 高 板 位 ”与 “中 板 位 ”基础 梁 的 底面 与 基础 平板 底面 标高 存在 高 
差 ， 应 将 高 差 写 人 括号 内 ,“ 低 板 位 ”没有 高 差 ， 无 需 注 写 。 

2. 原 位 标注 

原 位 标注 有 4 项 内 容 : 

(1) 注 写 梁 端 ( 文 座 ) 区 域 的 底部 全 部 纵 筋 

1) 多 于 一 排 时 ， 用 斜 线 “/” 将 各 排 纵 筋 自 上 而 下 分 开 。 例如，10 中 25 
4/6， 表 示 上 一 排 纵 筋 为 4 中 25， 下 一 排 纵 筋 为 6 中 25。 

2) 同 排 纵 筋 有 两 种 直径 时 ， 用 加 号 “ +” 将 两 种 纵 筋 相连 。 例 如 ,4 中 28 + 
2 中 25。 

3) 中 间 支 座 两 边 的 底部 纵 筋 配置 不 同时 ， 必 须 在 支 座 两 边 分 别 标注 ， 相 同 
时 ， 可 仅 在 支 座 的 一 边 标 注 配 筋 值 。 

对 底部 一 平 的 梁 支 座 两 边 的 底部 非 贯通 纵 筋 采用 不 同 配 筋 值 时 ， 应 先 按 较 
小 一 边 的 配 筋 值 选 配 相同 直径 的 纵 筋 贯通 支 座 ， 再 将 较 大 一 边 的 纵 筋 锚 人 
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XÆ, 

施工 及 预算 方面 应 注意 : 当 底 部 贯通 纵 筋 经 原 位 修正 注 写 后 ， 两 种 不 同 配置 
的 底 音 贯通 纵 筋 应 在 两 紫 邻 跨 中 配置 较 小 一 跨 的 跨 中 连接 区 域 连接 〈 即 配置 较 
大 一 跨 的 底部 贯通 纵 筋 须 越过 其 跨 数 终点 或 起 点 伸 至 紫 邻 跨 的 跨 中 连接 区 域 。 具 
体位 置 见 标准 构造 详 图 ) 。 

4) HR (E) 区 域 的 底部 全 部 纵 筋 与 集中 注 写 过 的 纵 盘 相同 时 ， 可 不 
再 重复 做 原 位 标注 。 

(2) 注 写 基础 梁 的 附加 短 筋 或 吊 筋 〈 反 扣 ) ”将 其 直接 画 在 平面 图 中 的 主 梁 
上 ， 用 线 引 注 总 配 筋 值 〈 附 加 短 筋 的 肢 数 注 在 括号 内 ) ， 当 多 数 附 加 短 筋 或 〈 反 
扣 ) 吊 筋 相同 时 ， 可 在 基础 梁平 法 施工 图 上 统一 注 明 ， 少 数 与 统一 注 明 值 不 同 
时 ， 再 在 原 位 引 注 。 

注意 : 附加 短 筋 或 〈 反 扣 ) 吊 筋 的 几何 尺寸 应 按照 标准 构造 详 图 (如 图 1-5 
所 示 ) ， 结 合 其 所 在 位 置 的 主 梁 和 次 梁 的 截面 尺寸 而 定 。 


50|| 次 梁 宽 || 50 









































. 帅 筋 高 度 根据 基础 主 梁 高 度 推 算 。 

f 平 直 段 与 基础 主 梁 顶部 纵 筋 间 距 
满足 规范 要 求 ， 空 间 不 足 时 置 于 下 一 排 。 

. 吊 筋 范围 内 的 入 筋 照 设 。 


图 1-5 附加 ( 反 扣 ) 吊 筋 构造 
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(3) 注 写 梁 外 伸 部 位 变 截 面 高 度 ” 当 基础 梁 外 伸 部 位 变 截 面 高 度 时 ， 在 该 
部 位 原 位 注 写 b xh/h,， h, 为 根部 截面 高 度 ，h, 为 尽 端 截面 高 度 。 

(4) 注 写 修正 内 容 ” 当 在 基础 梁 上 集中 标注 的 菜 项 内 容 (如 有 梁 截面 尺寸 、 
夭 筋 、 底 部 与 顶部 贯通 纵 筋 或 架 立 筋 、 梁 侧面 纵向 构造 钢筋 、 梁 底面 标高 高 差 
等 ) 不 适用 于 某 跨 或 某 外 伸 部 分 时 ， 则 将 其 修正 内 容 原 位 标注 在 该 跨 或 该 外 伸 
部 位 ， 根 据 “ 原 位 标注 取 值 优 先 ” 原 则 ， 施 工时 应 按 原 位 标注 数值 取 用 。 

当 在 多 跨 基 础 梁 的 集中 标注 中 已 注 明 加 腋 ， 而 该 梁 某 跨 根部 不 需要 加 腋 时 ， 
则 应 在 该 跨 原 位 标注 等 截面 的 5 xh， 以 修正 集中 标注 中 的 加 腋 信息 。 

基础 主 梁 与 基础 次 梁 的 标注 如 图 1-6 所 示 ， 图 中 的 四、@ 号 放大 详 图 分 别 如 
图 1-7 和 图 1-8 所 示 。 

为 了 方便 施工 ， 基 础 主 梁 柱 下 区 域 和 基础 次 梁 支 座 区 域 底部 非 贯通 纵 筋 的 延 
伸 长 度 a, 值 按 以 下 规定 执行 : 
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中 xx x/x XÈXX x|x 


qx 


EXX Xx 
JZLxx(4B) bxh 
XXÈXX(@XXX/XXX(X) 
Bx$xx;Tx$xx 
Gx xx(x;xxx) _. 


JCLxx(3) bxh 
XXXX(@XXX/XXXİX 
Bx$xx;Tx$xx 
GX 中 XX (X,XXX) 
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图 1-6 基础 主 梁 与 基础 次 梁 的 标注 示意 








原 位 标注 ( 外 伸 部 位 ) 原 位 标注 顶部 贯通 纵 筋 修正 值 
顶部 贯通 纵 筋 修正 值 














-A | aN 
一 二 
i “< 
和 
¿3 xb xx x/x xxx x/x Sai 
一 ` 






































Pa 
i E =] ` 
1 xxx x/x xxx x/x \ 
\ JZLxx(4B) bxh 原 位 标注 底部 纵 盘 
`. w XX È xx@xxx/xxx(x) ( 含 贯通 纵 盘 ) 
Sse Bx dxx:Tx xx Eas 
原 位 标注 (外 伸 部 位 ) 集中 标注 (在 基础 主 梁 的 第 一 跨 引 出 ) 
底部 纵 筋 ( 含 贯通 纵 筋 ) : 
原 位 标注 底部 纵 筋 ( 含 贯通 纵 筋 ) 








图 1-7 DSAK ŽRK 


1) 不 多 于 两 排 时 ， 统 一 取 为 自 柱 中 线 向 跨 内 延伸 至 1⁄3 位 置 ， 同时， 对 基 
础 主 梁 不 小 于 1.21, +h +0.5h,， 对 基础 次 梁 不 小 于 1. 21, +h +0.56,。h HÆ 
础 主 梁 截面 高 度 ，h. 为 沿 基 础 梁 跨 度 方向 的 柱 截面 高 度 ; h, Hb, 分 别 为 基础 次 
梁 截 面 高 度 和 基础 次 架 文 座 的 基础 主 梁 宽 度 。 

2) 多 于 两 排 时 ， 从 第 三 排 起 向 跨 内 的 延伸 长 度 值 应 由 设计 者 注 明 。 
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原 位 标注 底部 纵 筋 ( 含 贯通 纵 筋 ) 





附加 反 扣 











在 
MEE 











集中 标注 (在 基础 
次 梁 的 第 一 跨 引 出 ) 

















附加 夭 筋 ( 在 基础 主 梁 上) 
图 1-8 四 号 放大 详 








A] 











4 的 取 值 规定 为 : 对 于 基础 主 梁 边 柱 和 基础 次 梁 端 文 座 的 底部 非 吐 通 纵 筋 ， 
l, 取 本 边 跨 的 中 心 跨度 值 ， 对 于 基础 主 梁 中 柱 的 底部 非 贯通 纵 筋 ，% 取 中 柱 中 线 
两 边 较 大 一 跨 的 中 心 跨度 值 ， 对 于 基础 次 梁 中 间 支 座 的 底部 非 贯通 纵 筋 ，4 取 中 
间 文 座 两 边 较 大 一 跨 的 中 心 跨度 值 。 

当 配 置 不 多 于 两 排 ， 基础 主 梁 与 基础 次 梁 外 伸 部 位 底部 纵 筋 的 延伸 长 度 a, 
值 在 标准 构造 详 图 中 统一 取 值 为 : 第 一 排 延伸 至 梁 端 头 后 ， 全 部 上 弯 封 边 ， 第 二 
排 延 伸 至 深 端 头 截断 。 


六 、 平 板式 憩 形 基础 柱 下 板 带 、 跨 中 板 带 的 平面 注 写 


柱 下 板 带 ZXB 与 跨 中 板 带 KZB 的 平面 注 写 分 板 带 底部 与 顶部 贯通 纵 筋 的 集 
中 标注 与 板 带 底部 附加 非 贯 通 纵 筋 的 原 位 标注 两 部 分 内 容 。 

1. 柱 下 板 带 与 跨 中 板 带 的 集中 标注 

标注 位 置 为 第 一 跨 。 标 注 内 容 有 3 项 ,分 别 是 编号 、 截 面 尺寸 、 底 部 与 顶部 
WAH, 

板 带 宽度 以 565= x x x x 表 示 ， 同 时 在 图 注 中 注 明 基础 平板 的 厚度 。 柱 下 板 
带宽 度 的 确定 应 根据 规范 要 求 结合 结构 实际 受 力 需 要 。 当 柱 下 板 带 中 心 线 偏 离 柱 
中 心 线 时 ， 应 在 平面 图 上 标注 其 定位 尺寸 。 
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底部 贯通 纵 筋 以 B 打头 ， 顶 部 贯通 纵 筋 以 T 打头 ， 用 分 号 “;” 将 其 分 隔 。 
对 于 柱 下 板 带 的 柱 下 区 域 , 通常 在 其 底部 贯通 纵 筋 的 间隔 内 插 空 s 设 有 (JSE 
写 的 ) 底部 附加 非 贯通 纵 筋 。 例 如，B 中 22@300; T 中 25@150 表示 板 带 底部 配 
置 中 22mm 间距 300mm 的 贯通 纵 筋 ， 板 带 顶 部 配置 中 25mm 间距 150mm 的 贯通 
纵 筋 。 
贯通 纵 筋 需要 搭 接 时 应 在 以 下 位 置 进行 : 
1) 柱 下 板 带 与 跨 中 板 带 的 底部 贯通 纵 筋 ， 在 跨 中 1⁄3 范围 内 。 
2) 柱 下 板 带 的 顶部 贯通 纵 筋 ,在 柱 下 区 。 
3) 跨 中 板 带 的 顶部 贯通 纵 筋 ， 在 柱 网 轴线 附近 1⁄3 跨度 内 。 
如 果 柱 下 板 带 的 底部 贯通 纵 筋 的 配置 发 生变 化 ， 应 在 跨 中 配置 较 小 一 跨 的 跨 
中 连接 区 域 连接 。 
2. 柱 下 板 带 与 跨 中 板 带 的 原 位 标注 
原 位 标注 的 内 容 主要 为 底部 附加 非 贯通 纵 筋 ， 有 可 能 是 对 集中 标注 的 修正 。 
(1) 底部 附加 非 贯 通 纵 筋 原 位 注 写 的 方式 ”以 一 段 与 板 带 同 向 的 中 粗 虚线 
代表 附加 非 贯通 纵 筋 。 对 柱 下 板 带 贯穿 其 柱 下 区 域 绘制 ， 对 跨 中 板 带 横贯 柱 中 线 
绘制 。 在 虚线 上 注 写 底部 附加 非 贯 通 纵 筋 的 编号 (如 中、 名 )、 钢 筋 级 别 、 直 
径 、 间 距 ， 以 及 自 柱 中 线 分 别 向 两 侧 跨 内 的 延伸 长 度 值 。 当 向 两 侧 对称 延 伸 时 ， 
长 度 值 可 仅 在 一 侧 标 注 ， 另 一 侧 不 注 。 向 外 伸 部 位 的 延伸 长 度 与 方式 按 标 准 构 
造 ， 设 计 不 注 。 同 一 板 带 中 底部 附加 非 贯 通 筋 相 同时 ， 可 仅 在 一 根 钢筋 上 注 写 ， 
其 他 中 粗 虚 线 上 仅 注 写 编 号 。 
跨 中 板 带 在 轴线 区 域 不 设置 底部 附加 非 贯通 纵 筋 时 ， 则 无 需 绘 制 中 粗 虚 线 ， 
也 不 做 原 位 注 写 。 
(2) 底部 附加 非 贯通 纵 筋 的 布置 方式 “布置 方式 有 两 种 ， 即 “ 隔 一 布 一 ” 
与 “ 隔 一 布 二 ”。 
1)“ 隔 一 布 一 ”方式 是 指 附 加 非 贯通 纵 筋 与 贯通 纵 筋 交错 插 空 布置 ， 其 标 
注 间距 与 贯通 纵 筋 相同 。 
当 贯 通 筋 为 底部 纵 筋 总 截面 面积 的 1⁄2 时 ， MARGAR; HEOR NE 
底部 纵 筋 总 截面 面积 的 1⁄2 时 ， 附 加 非 贯 通 纵 筋 直径 大 于 贯通 纵 筋 直径 。 
例如 ， s S ee et a 
通 纵 筋 也 应 为 中 22@300 ( 注 写 在 “;” 号 前 )， 表 示 在 柱 下 区 域 实际 设置 的 底部 
纵 入 为 和 $22@ 150， 其 中 172 为 贯通 纵 筋 (延伸 长度 信 略 ) 。 其 他 部 位 与 加 号 航 相 
同 的 附加 非 贯通 纵 筋 仅 注 写 编号 @)。 
再 例如 ， 柱 下 区 域 注 写 底部 附加 非 贯通 纵 筋 @ 中 25S@300， 集 中 注 写 的 底部 
贯通 纵 筋 为 B 中 22@300 ( 注 写 在 “;” 号 前 ) ， 表 示 在 柱 下 区 域 实际 设置 的 底部 
纵 筋 为 (1 中 25 +1 中 22) 300, HAHEN 150mm, HE 56% 为 @ 号 附加 非 贯 
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WAM, 43% 为 贯通 纵 筋 (延伸 长 度 值 略 ) 。 

2)“ 隔 一 布 二 ”方式 是 指 柱 下 板 带 或 跨 中 板 带 底部 附加 非 贯 通 纵 筋 为 每 隔 
一 根 贯 通 纵 筋 布 置 两 根 ， 其 间距 有 两 种 ， 且 交 替 布 置 ， 并 用 两 个 “@ ” 符 分 隔 ， 
其 中 较 小 间距 为 较 大 间距 的 1/2 ， 为 贯通 纵 筋 间距 的 1/3 。 当 贯通 筋 为 底部 纵 筋 
总 截面 面积 的 1⁄3 时 ， 附 加 非 贯 通 纵 筋 直径 与 贯通 纵 筋 直径 相同 ， 略 大 于 1⁄3 
时 ， 附 加 非 贯通 纵 筋 小 于 贯通 纵 筋 直 径 。 

例如 ， 柱 下 区 域 注 写 底部 附加 非 贯通 纵 筋 @ 中 20@ 100@ 200, 集中 标注 的 底 

部 贯通 纵 筋 应 为 B 中 20@300 (在 “;” 号 前 )， 表 示 在 柱 下 区 域 实际 设置 的 底部 
纵 筋 为 中 20@ 100， 其 中 273 为 加 号 附加 非 贯通 纵 筋 ，173 为 贯通 纵 筋 (延伸 长 
度 值 略 ) 。 其 他 与 @ 号 筋 相 同 的 附加 非 贯 通 纵 筋 仅 注 编 号 @)。 

再 例如 ， 柱 下 区 域 注 写 底 部 附加 非 贯通 纵 筋 中 中 20@ 100@200 ， 集 中 标注 的 
基部 贯通 纵 筋 为 B 中 22@300 ( 注 写 在 “;” 号 前 ) ， 表 示 在 柱 下 区 域 实际 设置 的 
底部 纵 筋 为 (2 中 20 +1 中 22) /300， 各 筋 间距 为 100mm， 其 中 62% 为 四 号 附加 
非 贯通 纵 筋 ，38% 为 贯通 纵 筋 (延伸 长 度 值 略 ) 。 

“ 隔 一 布 一 ”方式 施工 方便 ， 设 计时 仅 通 过 调整 纵 筋 直径 即 可 实现 贯通 全 跨 
的 纵 筋 面积 界 于 相应 方向 总 配 筋 面积 的 1⁄3 至 1⁄2 之 间 ， 宜 为 首选 方式 。 

(3) 注 写 修正 内 容 ” 当 在 柱 下 板 带 和 跨 中 板 带 上 集中 标注 的 某 些 内 容 (如 
截面 尺寸 、 底 部 与 顶部 贯通 纵 筋 等 ) 不 适用 于 某 跨 或 某 外 伸 部 分 时 ， 则 将 修正 
的 数值 原 位 标注 在 该 跨 或 该 外 伸 部 位 ， 根据“ 原 位 标注 取 值 优先 ”原则 ， 施 工 
时 应 按 原 位 标注 数值 取 用 。 

柱 下 板 带 ZXB 与 跨 中 板 带 KZB 的 标注 示意 如 图 1-9 ~ 图 1-11 所 示 。 


七 、 徐 形 基础 平板 的 平面 注 写 


徐 形 基础 平板 分 为 梁 板 式 徐 形 基础 平板 LPB 和 平 式 徐 形 基础 平板 BPB 。 

基础 平板 的 平面 注 写 分 板 底部 与 顶部 贯通 纵 筋 的 集中 标注 与 板 底部 附加 非 贯 
通 纵 筋 的 原 位 标注 两 部 分 内 容 。 当 仅 设 置 贯通 纵 筋 而 未 设置 附加 贯通 纵 筋 时 ， 仅 
做 集中 标注 。 

1. 集中 标注 

(1) 集中 标注 的 位 置 ” 板 底部 与 顶部 贯通 纵 筋 集中 标注 的 位 置 为 各 板 区 的 
第 一 跨 ( 自 左 向 右 ， 自 下 向 上 )。 板 区 划分 的 条 件 为 : 

1) 当 板 厚 不 同时 ， 相 同 板 厚 区 域 为 同一 板 区 。 

2) 当 基 础 梁 跨 度 、 间 距 、 板 底 标 高 等 不 同 ,设计 者 对 基础 平板 的 底部 与 顶 
部 贯通 纵 筋 分 区 域 配 置 时 ， 配 置 相 同 的 区 域 为 同一 板 区 。 

(2) 集中 标注 的 内 容 

1) 注 写 基础 平板 的 编号 参见 表 1-5、 表 1-6。 
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图 1-9 柱 下 板 带 ZXB 与 跨 中 板 带 KZB 的 标注 示意 
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集中 标注 ( 在 跨 中 板 带 的 第 一 跨 引 出 ) 
图 1-11 @ 号 详 图 


2) 注 写 基 础 平板 的 截面 尺寸 注 写 方式 为 h= x x x x 

3) 注 写 基础 平板 的 底部 与 顶部 贯 i 纵 入 及 其 总 长 度 。 

先 注 写 X I, PRES Y Tj. j s. 通 纵 筋 ， 以 B 打头 ， 再 注 写 
顶部 贯通 纵 筋 ， 以 TT 打头 ， 中 间 用 “，;? k 最 后 在 括号 中 注 写 贯通 纵 筋 的 总 
长 度 ， 注 写 方式 为 < 跨 数 及 有 无 外 伸 梁 

例如 ，X: B 中 22@150; T 中 20@150 (5B) 























Y: B 中 20@200; T 中 18@200 (7A) 注意 :基础 平板 的 跨 数 以 构 
表示 基础 平板 X 向 底部 配置 中 22 间距 成 网 的 主轴 线 为 准 :两 主轴 线 之 
150mm 的 贯通 纵 筋 ， 顶 部 配置 中 20 间 距 150mm 间 无 论 有 几 道 辅助 轴线 (例如 框 


简 结 构 混 凝 土 内 简 中 的 多 道 墙 
体 ) ， 均 可 按 一 跨 考 虑 。 


的 贯通 纵 筋 ， 纵 向 总 长 度 为 5 跨 两 端 有 外 伸 ; 
Y 向 底部 配置 中 20 间距 200mm 的 贯通 纵 筋 ， 顶 
部 配置 中 18 间距 200mm 的 贯通 纵 筋 ， 纵 向 总 长 
EAT, 一 端 有 外 伸 。 
当 人 贯通 纵 筋 在 一 跨 内 有 两 种 不 同 间 距 时 ， 先 注 写 跨 内 两 端的 第 一 间距 ， 并 在 

前 面 加 注 纵 筋 根 数 〈 以 表示 其 分 布 的 范围 ) ， 再 注 写 跨 中 部 的 第 二 种 间距 (不 需 
要 加 注 根 数 ) ; 两 者 用 “/” 分 隔 。 

例如 ，X: B12 中 22@200/150; T10 中 20@ 200/150 表示 基础 平板 X 向 底部 
配置 中 22 的 贯通 纵 筋 ， 跨 两 端 间距 为 200mm Bü 12 根 ， 跨 中 间距 为 150mm; X 
向 顶部 配置 中 20 的 贯通 纵 筋 ， 蜂 两 端 间距 为 200mm 配 10 根 ， 跨 中 间距 为 
150mm (纵向 总 长 度 略 ) 。 

2. 原 位 标注 

1) 原 位 标注 的 位 置 为 配置 相同 的 若干 跨 的 第 一 跨 。 
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2) 原 位 标注 的 注 写 方式 : 首先 在 各 器 中 间 沿 垂直 于 基础 粱 (或 柱 中 心 线 ) 
的 方向 绘制 一 段 中 粗 虚 线 代表 底部 附加 非 贯通 纵 筋 ， 然 后 在 第 一 跨 的 虚线 上 进行 
注 写 。 

3) 原 位 标注 的 注 写 内 容 : 钢筋 编号 (如 中 、@ 等 ) 、 级 别 、 直 径 、 间 距 、 
横向 布置 的 路 数 及 是 否 布置 到 外 伸 部 位 〈 注 在 括号 内 ) ， 以 及 自 基 础 粱 中线 分 别 
向 两 边 跨 内 的 纵向 延伸 长 度 值 。 

当 钢 筋 向 两 侧 对 称 延 伸 时 ， 可 仅 在 一 侧 标注 ; 当 布 置 在 边 粱 下 时 ， 向 基础 平 
板 外 伸 部 位 一 侧 的 纵向 延伸 长 度 与 方式 按 标 准 构造 ， 设 计 不 注 。 底 部 附加 非 贯通 
筋 相 同时 ， 可 仅 在 一 根 钢筋 上 注 写 ， 其 他 可 仅 在 中 粗 虚线 上 注 写 编号 。 

横向 布置 的 跨 数 及 是 否 布置 到 外 伸 部 位 的 表达 形式 为 ，( x x) (外 伸 部 位 
无 横向 布置 或 无 外 伸 部 位 )、( x xA) 〈 一 端 外 伸 部 位 无 横向 布置 ) 或 ( x x B) 
(两 端 外 伸 部 位 均 有 横向 布置 )。 横 向 连续 布置 的 跨 数 及 是 否 布 置 到 外 伸 部 位 ， 
不 受 集 中 标注 贯通 纵 筋 的 板 区 限制 。 

例如 ， 某 3 号 基础 主 梁 JZL3 (7B), 7 跨 ， 两 端 有 外 伸 。 在 该 粱 第 一 跨 原 位 
注 写 基础 平板 底部 附加 非 贯通 纵 筋 中 18@300 (4A)， 在 第 五 跨 原 位 注 写 底部 附 
加 非 贯通 纵 筋 中 20@300 (3A)， 表 示 底 部 附加 非 贯 通 纵 筋 第 一 跨 至 第 四 跨 且 包 
括 第 一 跨 的 外 伸 部 位 横向 配置 相同 ,第 五 跨 至 第 七 跨 且 包 括 第 七 跨 的 外 伸 部 位 横 
向 配置 相同 (延伸 长 度 值 略 ) 。 

4) 底部 附加 非 贯 通 纵 筋 布 筋 方式 : 

@“ 隔 一 布 一 ”方式 : 基础 平板 (X 向 或 Y 向 ) 底部 附加 非 贯通 纵 筋 与 贯 

通 纵 筋 交 错 插 空 布置 ， 其 标注 间距 与 底部 贯通 纵 筋 相 同 (两 者 实际 组 合 后 的 间 
中 为 各 自 标 注 间距 的 1/2) 。 当 贯通 纵 筋 为 底部 纵 筋 总 截面 面积 的 1⁄2 HJ, 0 
非 贯通 纵 筋 直 径 与 贯通 纵 筋 直径 相同 ; 当 贯 通 纵 筋 介 于 底部 纵 筋 总 截面 面积 上 
1⁄2 与 1⁄3 之 间 时 ， 附 加 非 贯通 纵 筋 直径 大 于 贯通 纵 筋 直径 。 

例如 ， 原 位 注 写 的 基础 平板 底部 附加 非 贯通 纵 筋 为 : Op 220300 (3), 

3 跨 范围 集中 标注 的 底部 贯通 纵 筋 应 为 B 中 22@300 ( 注 写 在 “ He 
3 跨 实际 横向 设置 的 底部 纵 筋 合计 为 中 22@ 150, Rh 1⁄2 30S Mnie REA 
筋 ，1/2 为 贯通 纵 筋 ，( 延伸 长 度 值 略 ) 。 其 他 与 名 号 筋 相 同 的 底部 附加 非 贯 通 筋 
可 仅 注 编号 @)。 

再 例如 ， 原 位 注 写 的 基础 平板 底部 附加 非 贯通 筋 为 : OO 中 25@300 (4), 该 
4 路 范围 集中 标注 的 底部 贯通 纵 筋 应 为 B 中 22@300 ( 注 写 在 “;” 号 前 ) ， 表 示 
该 4 路 实际 横向 设置 的 底部 纵 筋 合计 为 (1 中 25 +1 中 22) /300， 彼 此 间距 为 
150mm， 其 中 56% 为 @ 号 附加 非 贯通 纵 筋 ， 人 

@“ 隔 一 布 二 ”方式 : 基础 平板 (X 向 或 Y 向 ) 底部 附加 非 贯通 纵 筋 为 每 
隔 一 根 贯通 纵 筋 布置 两 根 ， 其 间距 有 两 种 ， 且 交替 布置 ， 并 用 两 个 “@ ” 符 分 
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隔 ; 其 中 较 小 间距 为 较 大 间距 的 1/2， 为 贯通 纵 筋 间 距 的 1⁄3 〈 当 贯通 纵 筋 为 底 
部 纵 筋 总 截面 面积 的 1/3 时 ， 附 加 非 贯通 纵 筋 直 径 与 贯通 纵 筋 直 径 相同 ; ma 
纵 筋 介 于 底部 纵 筋 总 截面 面积 的 1⁄2 与 1⁄3 之 间 时 ， 附 加 非 贯 通 纵 筋 直径 小 
通 纵 筋 直径 。) 

例如 ， 原 位 注 写 的 基础 平板 底部 附加 非 贯通 纵 筋 为 : ss 
(2) ， 该 两 跨 范 围 集 中 标注 的 底部 贯通 纵 筋 应 为 B 史 20@300 ( 注 写 在 “ 
i > ETEA RENE sk Sat Ee, aA NIS 
非 贯通 纵 筋 ，1/3 为 贯通 纵 筋 〈 延 伸 长 度 值 略 ) 。 其 他 部 位 与 名 号 筋 相 同 的 附加 
非 贯 通 纵 筋 可 仅 注 编号 @)。 

再 例如 ， 原 位 注 写 的 基础 平板 底部 附加 非 贯 通盘 为; ee 
(3) ,该 3 跨 范围 集中 标注 的 底部 贯通 纵 筋 应 为 B 中 22@360 ( 注 写 在 “ 
前 ) ， 表 示 该 3 跨 实际 横向 设置 的 底部 纵 筋 为 (2 中 20 +1 中 22) /360， KENE 
X 120mm (其 中 62% 为 中 号 附加 非 贯通 纵 筋 ，38% 为 贯通 纵 筋 。 延 伸 长 度 值 略 ) 。 

5) 注 写 修 正 内 容 ， 当 集中 标注 的 某 些 内 容 不 适用 于 梁 板 式 徐 形 基础 平板 区 
的 某 一 板 跨 时 ， 应 由 设计 者 在 该 板 跨 内 以 文字 注 明 ， 施 工时 应 按 文字 注 明 数 值 
取 用 。 

当 若 干 基础 梁 下 基础 平板 的 底部 附加 非 贯通 纵 筋 配置 相同 时 (其 底部 、 顶 
部 的 贯通 纵 筋 可 以 不 同 ) ， 可 仅 在 一 根基 础 梁 下 做 原 位 注 写 ， 并 在 其 他 梁 上 注 明 
“该 梁 下 基础 平板 底部 附加 非 贯通 纵 筋 同 XX 基础 梁 ”。 

3. 其 他 标注 内 容 

除了 集中 标注 与 原 位 标注 外 ， 基 础 平板 上 尚 应 标注 以 下 内 容 : 

1) 在 基础 平板 周围 沿 侧面 设置 的 纵向 构造 钢筋 。 

2) 基础 平板 边缘 的 封 边 方式 与 配 筋 。 

当 采 用 底部 与 顶部 纵 筋 弯 直 钧 封 边 方式 时 ， 注 明 底 部 与 顶部 纵 筋 各 自 设 长 直 
钓 的 纵 筋 间距 (每 筋 必 弯 ， 或 隔 一 弯 一 或 其 他 ); 当 采 用 1 形 封 边 方式 时 ， 注 明 
边缘 U 形 封 边 筋 的 规格 与 间距 ; 当 不 采用 钢筋 封 边 〈 侧 面 无 筋 ) 时 ， 也 应 注 明 。 

3) 如 果 基 础 平板 外 的 伸 变 部 位 为 变 截 面 ， 应 注 明 其 变 截 面 高 度 。 注 写 方式 
为 hi/h,，, h, 为 板 根 部 截面 高 度 ，h, 为 板 尽 端 截面 高 度 。 

4) 当 某 区 域 板 底 有 标高 高 差 时 ( 系 指 相对 于 根据 较 大 面积 原则 确定 的 徐 形 
基础 平板 底面 标高 的 高 差 )， 应 注 明 其 高 差 值 与 分 布 范围 。 

5) 当 基 础 平板 高 度 >2m 时 ， 应 注 明 设置 在 基础 平板 中 部 的 水 平 构造 钢筋 网 。 

6) 当 在 板 的 分 布 范围 内 采用 拉 筋 时 ， 应 注 明 拉 筋 的 强度 等 级 、 直 径 、 双 向 
间距 ， 以 及 设置 方式 〈 双 向 或 梅花 双向 ) 等 。 

7) 当 在 基础 平板 外 伸 阳 角 部 位 设置 放射 筋 时 ， 应 注 明 放射 筋 的 强度 等 级 、 
直径 、 根 数 ， 以 及 设置 方式 等 。 
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第 一 章 ， 复 杂 及 特殊 钢筋 混凝土 结构 施工 图 识 读 U 





8) 混凝土 垫 层 厚度 与 强度 等 级 。 

9) 当 基 础 平板 同一 层面 的 纵 筋 相 交叉 时 ， 应 注 明 哪个 方向 的 纵 筋 在 下 ， 哪 
个 方向 的 纵 筋 在 上 。 

图 1-12 ~ 图 1-15 分 布 是 粱 板式 管 形 基础 LPB 平板 和 平板 板式 徐 形 基础 BPB 
平板 的 标注 示意 。 


CBA 


x Boxx@xxx: T xx(@; 
Y:Bé*xx(@xxx;Téexx(@xxx:;(3B) 
Eo va 


° 
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(@xxx(4B 
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图 1-12 梁 板 式 徐 形 基础 LPB 平板 标注 示意 


底部 附加 非 贯通 纵 筋 原 位 标注 相同 配 筋 横向 布置 的 跨 数 集中 标注 (双向 均 相同 配 筋 横 向 布置 的 跨 数 
(在 相同 配 筋 跨 的 第 一 跨 注 写 ) 及 有 和 否 布置 到 外 伸 部 位 在 第 一 跨 引 出 ) ”及 有 否 布 置 到 外 伸 部 位 




























X:B 虫 xx(OXxxx:T 虫 xx(Oxxx:(4B) 
Y:Bexx@xxx; TE xx@xxx;(3B) 











aJe xx@xxx(4B) @$x Glxxx(4B) 


跨 内 延伸 长 度 


图 1-13” 梁 板 式 徐 形 基础 LPB 平板 说 明 
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图 1-14 


底部 附加 非 贯 通 纵 筋 原 位 标注 














平板 板式 徐 形 基础 BPB 平板 的 标注 示意 
























































(在 相同 配 筋 跨 的 第 一 跨 注 写 ) 跨 内 延伸 长 度 
EL | ss 
一 ë! 7 ee <. 
u a S) s 
> Pt Boero m |. 
/ @! 在 第 一 跨 引 出 ) ` 
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£ t \ 
/ BPBxx(xB) # = xxx \ 
I _ _ |Œ sxx@xxx(3B) X:B bxx@xxx;T bxx@ xxx:(4B) — — _ | @$xx@xxx(3B) \ 
. XXXX Y:B $xx@xxx;T dxx@ xxx;,(3B) XXXX i 
x 相同 配 盘 横 向 布置 | | 跨 内 延伸 长 度 / 
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————— 
图 1-15 平板 板式 化 形 基 础 BPB 平板 的 标注 说 明 
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第 形 基础 相关 构造 的 设计 ， 采 用 在 基础 平面 布置 图 上 直接 引 注 的 方式 进行 
1. 徐 形 基础 相关 构造 类 型 与 编号 
徐 形 基础 相关 构造 类 型 与 编号 参见 表 1-7。 





















































表 1-7 黎 形 基础 相关 构造 类 型 与 编号 
构造 类 型 代 号 | 序 号 说 明 
上 柱 墩 SZD XX 平板 徐 基 础 上 设置 
FH XZD XX 梁 板 、 平 板 徐 基 础 上 设置 
外 包 式 柱 脚 WZJ XX 梁 板 、 平 板 征 基 础 上 设置 
埋 入 式 柱 脚 MZJ XX 梁 板 、 平 板 徐 基 础 上 设置 
基 坑 JK XX 梁 板 、 平 板 征 基 础 上 设置 
后 浇 带 HJD XX 梁 板 、 平 板 征 基 础 上 设置 
WÈ: 1. 上 柱 墩 在 混凝土 柱 根部 位 ， 下 柱 墩 在 混凝土 柱 或 钢 柱 柱 根 投影 部 位 ， 均 根据 答 形 基础 受 力 与 
构造 需要 而 设 。 
2. 外 包 式 柱 脚 与 埋 入 式 柱 脚 为 钢 柱 在 徐 形 基础 中 的 两 种 锚固 构造 方式 。 





2. 相关 构造 直接 引 注 的 内 容 

(1) EER: SZD FRPR SZD 是 根据 平板 式 徐 形 基础 受 剪 或 受 冲 切 承载 力 
的 需要 ， 在 板 顶 面 以 上 混凝土 柱 的 根部 设置 的 混凝土 墩 。 引 注 内 容 包括 编号 、 几 
何 尺寸 和 配 筋 。 

几何 尺寸 按 “ 柱 墩 向 上 凸 出 基础 平板 高 度 ha V 柱 墩 底部 出 柱 边 缘 宽 度 c À 
柱 墩 顶部 出 柱 边缘 宽度 ce,” 的 顺序 注 写 ， 其 表达 形式 为 “hh \ e V c,”。 当 为 等 
截面 柱 墩 co =c, 时 ，c, 不 注 ， 表 达 形 式 为 “hh \ c,”。 无 论 SZD 所 包 框 架 柱 截面 
形状 为 矩形 、 圆 形 或 多 边 形 ，c, 与 c, 分 别 环 绕 柱 截面 等 宽 。 

配 筋 按 “ 竖 向 (c =c,) 或 斜 竖 向 (Ae) 纵 筋 的 总 根 数 、 强 度 等 级 与 直径 \ 
METER, H, BESRA X 向 排列 肢 数 m) x (Y 向 排列 肢 数 n)]” 的 顺 
FES, 分 两 行 注 写 时 ， 则 可 不 用 反 斜 线 “\ ”。 

圆 形 和 截面 : x x 中 x x VL bx x@ x x x (L SEA JE m). 

和 矩形 截面 x xbx xA bx x@ x x x, 

例如 ，SZD3 ，600\ 350\ 50, 14 中 16\ 中 10@100 (4 x4)， 表 示 3 SRE 
状 上 柱 墩 ， 凸 出 基础 平板 顶 面 高 度 为 600mm， 底 部 出 柱 边缘 宽度 为 350mm， 顶 
部 出 柱 边缘 宽度 为 50mm; 共 配 置 14 根 中 16 和 斜 向 纵 筋 ; 短 筋 直径 10mm 间距 
100mm, X 向 与 Y 回 各 为 4 胶 。 

SZD1，600\ 350\ 50, 16 中 16\ 工 中 10@100， 则 表示 1 号 圆 台 状 上 柱 墩 ; 
凸 出 基础 平板 顶 面 高 度 为 600mm， 底 部 出 柱 边缘 宽度 为 350mm， 顶 部 出 柱 边缘 
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宽度 为 50mm; 共 配 置 16 根 中 16 斜 向 纵 筋 ， 螺旋 籍 筋 直径 10mm 间距 100mm, 

(2) FEA XZD PAEA XZD 是 根据 平板 式 徐 形 基础 受 剪 或 受 冲 切 承载 力 的 
需要 ， 或 根据 梁 板 、 平 板式 徐 形 基础 坦 人 式 钢 柱 柱 脚 的 受 力 与 构造 需要 ， 在 柱 的 所 
在 位 置 、 基 础 平板 底面 以 下 设置 的 混凝土 墩 。 引 注 内 容 包 括 编号 、 儿 何 尺寸 和 配 筋 。 

几何 尺寸 按 “ 柱 墩 向 下 凸 出 基础 平板 深度 ha \ 柱 墩 顶部 出 柱 投影 宽度 c \ 
柱 墩 底部 出 柱 投影 宽度 ec,” 的 顺序 注 写 ， 其 表达 形式 为 “hi \ cl \ c,”。 当 为 等 
ERIE ci =c, IF, co 不 注 ， 表 达 形 式 为 “hj \ c". 

等 截面 〈 倒 棱柱 ) 配 筋 按 “X 方向 底部 纵 筋 \ Y 方向 底部 纵 筋 \ 水 平 夭 筋 ” 
的 顺序 注 写 ， 其 表达 形式 为 “X 中 x x@ x x xV Y br x x@ x x x V $x x @ 
xx x”, 

DERE (ARA) BS 2HMWDILH BM I| ZA ba wt, AS er zk oF 08 89. MUJER 
表达 形式 为 : X bx x@ x xx V Yb x x@ x x x; 

(3) 外 包 式 柱 脚 WZJ 外 包 式 柱 脚 WZJ 用 于 钢 结 构 柱 与 混凝土 仇 形 基础 的 
锚固 构造 。 引 注 内 容 包 括 编号 、 几 何 斥 寸 和 配 筋 。 

几何 尺寸 按 “ 柱 脚 向 上 吓 出 基础 粱 或 基础 平板 顶 面 高 度 h X 柱 脚 出 钢 柱 外 
轮廓 线 宽 度 c ”的 顺序 注 写 ， 其 表达 形式 为 :“ 广 \ c,”。 无 论 钢 柱 是 何 种 截面 形 
HR, c 环绕 钢 柱 矩形 或 圆 形 截面 (或 异形 截面 的 外 接 和 矩形 ) 等 宽 。 

配 筋 按 “ 竖 向 纵 筋 总 根 数 、 强 度 等 级 与 直径 \ 短 筋 强度 等 级 、 直 径 与 间距 ” 
的 顺序 注 写 ， 其 表达 形式 为 : x x 中 x x V bx x@ x x x, 

圆 形 柱 脚 (包括 圆 形 钢 柱 ) 采用 螺旋 夭 筋 ， 其 表达 形式 为 : x x 中 x x AL 
bx x@ x x x, 

配置 双 层 竖 向 纵 筋 时 ， 用 “+ ”号 连接 两 层 (外 层 + 内 层 ) 竖 向 纵 筋 的 配 
筋 值 ， 内 、 外 层 夭 筋 取 同 样 配置 ， 其 表达 形式 为 : x xb x x + x xx x V $ 
xx@ xxx 或 xx 中 xx+xx 中 xx+\L 中 xx@xxxn 

(4) 埋 入 式 柱 脚 MZJ 埋 入 式 柱 脚 MZJ 用 于 钢 结构 柱 与 混凝土 徐 形 基础 的 
锚固 构造 。 引 注 内 容 包括 编号 、 几 何 斥 寸 和 配 筋 。 

几何 尺寸 按 “ 柱 脚 各 下 凸 出 基础 梁 或 基础 平板 高 度 h\ 柱 脚 钢 柱 出 外 轮廓 
线 宽度 c+” 的 顺序 注 写 ， 其 表达 形式 为 “h;\ c,”。 无 论 钢 柱 是 何 种 截面 形状 ， 
ci 环绕 钢 柱 截 面 外 接 矩 形 或 圆 形 等 宽 。 

当 基 础 平板 高 度 h 能 够 满足 埋 入 式 柱 脚 MZJ 的 受 力 要 求 和 规范 规定 的 埋 和 人 深 
度 要 求 ， 不 需要 向 下 凸 出 基础 平板 底面 时 ， 其 “hh =0”， 表 达 形 式 为 “0 \ c”. 

配 筋 按 “ 竖 向 纵 筋 总 根 数 、 强 度 等 级 与 直径 \ 短 筋 强度 等 级 、 直 径 、 间 距 ” 
的 顺序 注 写 ， 其 表达 形式 为 “x xbx x V bx x@ x x x”, 

圆 形 柱 脚 (包括 圆 形 钢 柱 ) 采用 螺旋 夭 筋 ， 其 表达 形式 为 “x x bx x VL 


bx x@ x x/ x x x”, 
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埋 入 式 柱 脚 MZJ 应 与 下 柱 墩 XZD 同时 设置 (h; =0 时 除外 ) 。 

(5) 基 坑 下 引 注 内 容 包括 编号 和 几何 尺寸 。 

几何 尺寸 按 “ 基 坑 深 度 h. \ 基 坑 平面 尺寸 xxy” 的 顺序 注 写 ， 其 表达 形式 
为 “hh \ xxy”。x 为 X 问 基 坑 宽 度 ,，y 为 Y 向 基 坑 宽度 (图 面 从 左 至 右 为 X H, 
从 下 至 上 为 Y 向 )。 

圆 形 基 坑 按 “ 基 坑 深 度 h \ 基 坑 直径 D = x x x” 的 顺序 注 写 。 考 虑 到 施 
工 方便 ， 当 条 件 许可 时 ， 圆 形 基 坑 可 设计 为 矩形 ， 然 后 将 坑内 壁 找 圆 。 

在 平面 布置 图 上 应 注 明 基 坑 的 平面 定位 尺寸 。 

(6) 后 浇 带 HJD 其 引 注 内 容 包 括 编号 、 后 浇 带 宽度 和 后 浇 带 留 筋 方 式 及 
后 浇 带 混凝土 强度 等 级 。 

后 浇 带 混凝土 强度 等 级 通常 高 于 徐 形 基础 主体 的 混凝土 强度 等 级 ， 且 应 采用 
不 收缩 混凝土 或 微 膨胀 混凝土 ， 应 在 结构 设计 总 说 明 中 注 明 配置 方法 。 

在 平面 布置 图 上 应 标注 后 浇 带 的 平面 定位 尺寸 。 








SES 第 三 节 箱 形 基础 


高 层 建 筑 的 基础 通常 采用 箱 形 基础 或 箱 徐 。 箱 形 基础 是 由 底板 、 顶 板 、 外 侧 
墙 及 一 定数 量 较 均 匀 布 置 的 内 隔 墙 构成 的 整体 刚度 较 好 的 钢筋 混凝土 箱 式 结构 。 

一 、 箱 形 基 础 的 一 般 要 求 

1. 混凝土 

箱 形 基础 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C30。 当 采用 防水 混凝土 时 ， 防 水 混 凝 
土 的 抗 渗 等 级 应 根据 《地 下 工程 防水 技术 规范 》 GB 50108 一 2008 确 定 ， 且 抗 渗 
等 级 不 应 低 于 $6。 对 重要 建筑 宜 采 用 防水 并 设 架 空 排水 层 方案 。 箱 形 基 础 防水 
混凝土 的 抗 渗 等 级 见 表 1-8。 

表 1-8 箱 形 基础 防水 混凝土 的 抗 渗 等 级 























工程 埋 蜀 深度 /m 设计 抗 渗 等 级 工程 埋 置 深度 /mm 设计 抗 渗 等 级 
<10 S6 20 ~30 S10 
10 ~20 S8 30 ~40 S12 
注 : 本 表 适 用 于 NV、V 级 围 岩 ( 土 层 及 软弱 围 岩 )。 





























2. 基础 埋 深 
在 确定 高 层 建筑 的 基础 埋 深 时 应 考虑 建筑 物 的 高 度 、 体 形 、 地 基 土 质 、 抗 震 
设防 烈度 等 因素 ， 满 足 地 基 承 载 力 、 变 形 和 稳定 性 要 求 ， 位 于 岩石 地 基 上 的 高 层 
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建筑 尚 应 满足 抗 滑 移 要 求 。 在 地 震 设防 区 ， 天 然 地 基 上 的 箱 形 基 础 或 徐 形 基础 其 
埋 深 不 宜 小 于 建筑 物 高 度 的 1/15， 桩 箱 或 桩 徐 基 础 其 埋 深 (不 计 桩 长) 不 宜 小 
于 建筑 物 高 度 的 1/18 ， 砂 粘土 地 基 不 宜 小 于 建筑 物 高 度 的 1/10， 非 地 震 区 的 软 
弱 地 基 应 与 基础 高 度 、 施 工 条 件 、 降 水 对 周围 相 邻 建筑 影响 等 因素 综合 考虑 。 

3. 箱 基 高 度 

箱 形 基础 的 高 度 应 满足 结构 承载 力 和 刚度 的 要 求 ， 其 值 不 应 小 于 箱 形 基础 的 
长 边 长 度 的 1Z20 ， 且 不 宜 小 于 3m。 箱 形 基础 的 长 度 不 包括 底板 悬臂 部 分 。 

4. 基本 尺寸 

箱 形 基础 的 平面 尺寸 ， 应 根据 地 基 土 的 承载 力 、 上 部 结构 的 布置 及 荷载 分 布 
等 因素 确定 。 当 为 满足 地 基 承 载 力 而 扩大 基础 底板 面积 时 ， 扩 大 部 分 宜 设 在 建筑 
物 的 宽度 方向 。 对 于 单 幢 建 筑 物 ， 在 均匀 地 基 的 条 件 下 ， 箱 形 基 础 和 徐 形 基础 基 
底 平面 形 心 与 结构 竖 向 荷载 重心 重合 。 

5. 墙 体 布置 

箱 形 基础 的 内 外 墙 应 沿 上 部 结构 柱 网 和 剪 力 墙 纵横 均匀 布置 ， 每 平方 米 箱 形 
基础 面积 上 的 墙 体 长 度 ， 不 小 于 400mm 或 墙 体 水 平 截面 面积 不 宜 小 于 箱 形 基础 外 
墙 外 包 尺寸 的 水 平 投影 面积 的 /10。 其 中 ， 纵 墙 的 配置 量 不 小 于 总 配置 量 的 3⁄5. 
对 基础 长 宽 比 大 于 4 的 箱 形 基础 ， 其 纵横 水 平 截面 面积 不 得 小 于 箱 形 基础 外 墙 外 包 
尺寸 的 水 平 投影 面积 的 1/18。 对 于 工业 建筑 ， 其 墙 体 配置 量 可 比 上 述 要 求 适 当 降 低 。 


二 、 箱 形 基础 墙 柱 交接 处 的 平面 尺寸 


在 箱 形 基础 墙 柱 交 接 处 ， 基 础 墙 应 超出 底层 现 浇 柱 的 外 边缘 至 少 50mm。 当 
基础 墙 的 宽度 小 于 柱 的 截面 尺寸 时 ， 应 对 基础 墙 进行 加 腋 处 理 ， 加 腋 的 尺寸 按 四 
周全 部 外 包 柱 边缘 至 少 50mm 设置 ， 如 图 1- 16 所 示 。 


三 、 墙 、 板 尺寸 及 配 筋 


当地 基 压 缩 层 范围 内 的 土 层 在 竖 向 和 水 平方 向 较 均 匀 时 ， 箱 形 基础 的 顶板 和 
底板 可 仅 按 局 部 弯曲 计算 ， 计 算 时 底板 反 力 应 扣除 板 的 自重 。 顶 板 和 底板 的 钢筋 
配置 量 除 满足 局 部 弯曲 的 要 求 外 ， 纵 横 方 向 的 支 座 钢 筋 尚 应 有 1⁄2 ~ 1⁄3 贯通 全 
跨 ， 且 贯通 钢筋 的 配 筋 率 分 别 不 应 小 于 0.15% ; 顶部 钢筋 按 计算 配 筋 全 部 贯通 。 

箱 形 基础 底板 钢筋 的 间距 不 应 小 于 150mm, 一 般 宜 取 200 ~ 300mm。 支 座 非 
贯通 钢筋 应 伸 出 支 座 外 不 小 于 1⁄4 短 跨 长 度 。 

墙 体内 应 设置 双 层 双向 钢筋 ， 坚 向 和 水 平 钢筋 的 直径 不 应 小 于 10mm， 间 距 
不 应 大 于 200mm。 除 上 部 剪 力 墙 外 ， 在 内 墙 和 外 墙 的 墙 顶 处 宜 配 置 两 根 不 小 于 
20mm 的 通 长 构造 钢筋 。 

箱 形 基础 的 墙 、 板 尺寸 及 配 筋 如 图 1-17 所 示 。 
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c) 
图 1-16 箱 形 基础 墙 柱 交接 处 的 平面 尺寸 
a) 角 柱 b) WH c) 中 柱 
1 一 墙 体 2 一 现 浇 柱 

















2200 


钢筋 人 多 
部 拉 通 

















支 座 钢筋 /2~1/3 拉 通 附加 短 筋 伸 过 /4 
图 1-17 箱 形 基础 墙 、 板 尺寸 及 配 筋 
四 、 洞 口 开设 与 洞口 加 强 构 造 
门洞 宜 设 在 柱 间 居 中 部 位 ， 洞 宽 宜 为 Im 左右 ， 洞 边 至 上 层 柱 中 心 的 水 平 距 
离 不 宜 小 于 1.2m， 洞 口上 过 梁 的 高 度 不 宜 小 于 层 高 的 1M 4 ， 洞 口 面积 不 宜 大 于 柱 
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中 与 箱 基 高 度 全 高 乘积 的 1/6。 

当 墙 体 洞 口 的 宽度 和 高 度 均 不 大 于 800mm 时 ， 应 在 墙 体 洞 口 的 四 周 设置 加 强 
钢筋 ， 其 面积 不 应 小 于 洞口 内 相应 方向 被 切断 钢筋 面积 的 一 半 ， 且 不 小 于 2 中 16。 
加 强 钢 筋 应 从 洞口 边缘 向 外 延长 2 或 1;， 如 图 1-18a 所 示 。 洞 口 宽度 和 高 度 大 于 
800mm 时 ， 洞 口 削 弱 处 上 下 过 梁 的 配 筋 应 按 计算 确定 。 当 洞口 上 边 或 下 边 为 剪 
力 墙 连 梁 时 ， 不 再 重复 设置 补 强 暗 梁 。 洞 口 竖 向 两 侧 设 置 剪 力 墙 边缘 构件 ， 如 
图 1-18b 所 示 。 
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图 1-18 EJAN O ZMR AAR 
a) 洞口 宽度 和 高 度 均 <800mm b) 洞口 宽度 和 高 度 均 > 800mm 
L>40d4 H.>1, sk Le 
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屋 架 是 单 层 工业 厂房 的 屋面 承重 构件 ， 混 凝 土 屋 架 有 预 应 力 和 非 预 应 力 两 
种 ， 按 其 外 形 的 不 同 可 以 分 为 三 角形 、 梯 形 、 折 线 型 和 拱 形 等 多 种 。 本 节 以 国家 
建筑 标准 设计 图 集 《 预 应 力 混凝土 折线 型 屋 架 》 (04G415 一 1) 中 的 24m 预 应 力 
混凝土 折线 型 屋 架 为 例 介 绍 预 应 力 混凝土 屋 架 的 构造 和 施工 图 识 读 。 


一 、 图 集 的 选用 


1. 屋 架 适用 条 件 
1) 根据 《04G415 一 1》 的 说 明 ，24m 跨 预 应 力 混凝土 折线 型 屋 架 适用 于 柱 
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IE 6m， 屋 盖 采 用 1. Sm x6. 0m 的 预 应 力 混凝土 屋面 板 (图 集 编号 为 4G410 一 1、2) 
的 卷 材 和 非 卷 材 防水 屋面 的 单 层 工 业 厂 房 。 在 伸缩 颖 及 山墙 处 ， 柱 的 中 心 线 与 轴 
线 的 距离 为 600mm。 

2) 屋 架 的 设计 使 用 年 限 为 50 年 ， 安 全 等 级 为 二 级 ,重要 性 系数 为 1. 0。 

3) 环境 类 别 为 一 类 和 二 a 类 。 屋 架 下 蓄 预 应 力 杆 件 按 二 级 裂缝 控制 等 级 进 
行 验算 ， 其 他 拉杆 按 三 级 裂缝 控制 等 级 进行 验算 。 处 于 无 侵蚀 性 介质 的 环境 ， 屋 
架 表 面 经 常 使 用 的 温度 入 60%C 。 

4) 用 于 非 抗 震 设 计 地 区 及 抗震 设防 烈度 为 6 ~8 RE (0.2g) 的 地 区 。 

5) 基本 风 压 <0.7kN/m 。 

6) 屋面 荷载 设计 值 ( 指 荷载 效应 基本 组 合 设计 值 ) <6. 0kN/m 。 

7) 可 以 巧 挂 一 台 1~3t 的 电动 戎 芦 ， 悬 挂 点 在 上 下 弱 任 意 节 点 处 ， 但 每 可 
屋 架 只 考虑 悬挂 一 台 ， 或 悬挂 一 台 1 ~3t 的 工作 级 别 为 Al ~ A5 的 电动 单 梁 悬挂 
起 重 机 ， 但 每 杨 屋 架 只 考虑 悬挂 一 台 。 

8) 当年 平均 相对 湿度 低 于 40% ， 选 用 本 屋 架 时 应 考虑 由 于 混凝土 收缩 、 渐 
变 引 起 预 应 力 损失 值 的 增加 。 

9) 具有 下 列 情况 之 一 时 ， 选 用 屋 架 尚 应 符合 专门 标准 的 有 关 规 定 。 

D 处 于 有 侵蚀 性 介质 作用 的 环境 ( 如 酸 洗车 间 、 电 解 车 间 等 ) 。 

@) 屋 架 表面 温度 高 于 100% 或 有 生产 热源 上 且 屋 架 表面 温度 经 常 高 于 60% 的 车 间 。 

O 有 较 大 振动 设备 需要 作 振 动 验算 的 车 间 。 

@ 处 于 高 湿度 (相对 湿度 高 于 60% ) 的 车 间 。 

2. 材料 强度 等 级 及 要 求 

(1) 混凝土 ” 除 特殊 注 明 外 ， 混 凝 土 强度 等 级 为 C40。 不 得 采用 矶 土 水泥 拌 
制 ， 也 不 得 使 用 挨 有 和 氧化 物 等 对 钢筋 有 腐蚀 作用 的 外 加 剂 ， 并 应 符合 混凝土 规范 
表 3.4.2 的 规定 。 

(2) 钢筋 “” 预 应 力 钢筋 采用 和 15. 2 的 低 松 弛 钢 绞 线 (1 x7) ， 强 度 标准 值 
为 1860NMmm2 ， 抗 拉 强 度 设计 值 为 1320NMmm2z ， 抗 压强 度 设 计 值 为 390N/mm?。 
普通 热 轧 钢筋 HRB335 以 符号 中 表示 ，HRB400 以 符号 业 表 示 。 各 类 钢筋 的 化 学 
成 分 和 力学 性 能 均 应 符合 现行 国家 有 关 标 准 的 规定 。 

(3) WR 宜 采 用 夹 片 锚 具 ， 固 定 端 可 采用 挤 压 锚 具 。 当 用 于 多 跨 等 高 厂 
房 时 ， 相 邻 跨 屋 架 的 端 部 不 应 采用 挤 压 锚 具 。 锚 具 应 符合 《混凝土 结构 工程 施 
工 质量 验收 规范 》GB 50204 一 2002 和 《 预 应 力 盘 用 锚 具 、 夹 具 和 连接 器 》 
GB/T 14370 一 2007 的 相关 规定 ， 钢 绞 线 不 允许 有 接头 。 

(4) 钢板 和 型 钢 ”钢板 和 型 钢 采 用 Q235-B 钢 ; 钢材 应 符合 《 碳 素 结构 钢 》 
GB/T 700—2006 的 规定 。 

(5) 焊条 和 焊剂 ”应 符合 《 碳 钢 焊条 》GB/T 5117—1995, 《建筑 钢 结构 焊接 
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技术 规程 》JGJ 81 一 2002 和 《钢筋 焊接 及 验收 规程 》JGJ 18 一 2012 的 有 关 规 定 。 

(6) 其 他 悬挂 吊车 的 轨道 联结 节点 ， 按 图 集 提供 的 节点 或 选用 《 芒 挂 运 
输 设备 轨道 》05G359 一 1 中 的 相关 节点。 悬挂 吊车 用 的 连接 件 ， 轨 道 及 车 挡 均 采 
用 Q235-B 钢 ， 并 应 具有 常温 冲击 起 度 的 合格 保证 。 当 结构 工作 温度 低 于 0% 时 
但 高 于 -20% 时 ， 应 具有 0% 冲击 万 度 的 合格 保证 ; 当 结 构 工 作 温度 低 于 -20%C 
时 ， 应 具有 -20% 冲击 万 度 的 合格 保证 。 

3. 屋 架 相关 构造 

(1) 檐 口 做 法 “分 为 内 天 沟 、 外 天 沟 两 种 。 

(2) XF 屋 架 上 弦 、 下 弦 、 端 竖 杆 和 端 斜 杆 均 为 现 浇 混 凝 土 杆 件 ， 腹 杆 
为 现 浇 或 预制 混凝土 杆 件 。 

(3) RAR ME 9m 跨度 的 钢 天 窗 架 。 

4. 屋 架 的 型 号 与 选用 方法 

(1) 屋 架 的 型 号 ”以 24m 屋 架 为 例 ， 屋 架 的 型 号 及 各 项 的 含义 如 图 1- 19 所 示 。 





YWJ24 一 XXX 











天 窗 关 别 代号 见 表 1-9 
# 状 代号 代号 见 表 1-10 
跨度 承载 能 力 等 级 见 表 1-1 





























预 应 力 混凝土 屋 
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图 1-19 屋 架 的 型 号 及 各 项 的 含义 


(2) 其 他 代号 ”SC 一 上弦 支撑 ，C 一 一 悬挂 吊车 轨道 斜 撑 ，M 一 一 预 埋 
fk, XC— F 52 x É, GX # FF, LJ—— t F, CC—— [uj x J, 
fF 一 一 预制 腹 杆 。 

(3) 屋 架 型 号 的 选用 ”根据 屋 架 跨度 、 榴 口 形 状 、 天 窗 类 别 、 屋 面 荷 载 设 
计 值 、 悬 挂 吊 车 起 重量 、 抗 震 设防 烈度 、 挡 风 板 及 端 壁 板 等 情况 ， 按 表 1-9 ~ 
表 1-11 选 用 屋 架 型 号 。 

例如 ， 某 工程 为 一 单 跨 车 间 ， 跨 度 为 24m， 柱 距 为 6m，9m 钢 天 窗 架 ， 轻 质 
端 壁 板 ， 带 挡 风 板 ， 榴 口 采用 内 天 沟 ， 抗 震 设 防 烈 度 为 8 度 ， 无 悬挂 荷载 。 

屋面 答 载 标准 值 计算 如 下 : 

1) 防水 层 : 0.35kN/m?。 

2) 20mm 厚 找平 层 : 0. 40kN/m 。 

3) 150mm 厚 保温 层 : 0. 90kN/m?。 

4) 预 应 力 混凝土 屋面 板 及 灌 颖 重 : 150kN/m 。 

5) 屋面 支撑 及 吊 管 自重 : 0. 15kN/m°, 

6) 永久 荷载 标准 值 ， 总 计 3. 30kN/m? 。 

7) 可 变 荷 载 标准 值 : 0. 50kN/m? 。 
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表 1-9 天 窗 类 别 
天 窗 类 
别 代号 i 
使 用 情况 钢 天 窗 架 
ER P> 
荷载 限 P, N" 
值 AkN 9000 
Pi=21kN, P= 7kN Pl=24kN, Ps= 20kN, P, = 16kN 
天 窗 类 
别 代号 
钢 天 窗 架 带 轻 质 端 
|| z 窗 架 带 
使 用 情况 钢 天 窗 架 带 挡 风 板 wash us 
荷载 限 P lp, 
P yl b P 
值 人 kN 3 3 3 3 
13000 | 9000 13000 | 13000, 9000 13000 | 
P, = 21kN, Py= 19kN, Ps= 7kN P,= 29kN, P,= 20kN 
表 1-10 EDERREZ 
代号 | 跨度 情况 檐 口 示意 图 & R 
单 跨 或 多 路 
人 端 HEY 
时 的 内 跨 BS G es s. 
| QS L Y ss 
— k 32 
| 
一 端 内 天 沟 
VERTE 一 端 自由 落水 
L E 一 端 内 天 沟 
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表 1-11 屋 架 承载 能 力 等 级 选用 表 
屋面 荷载 及 天 窗 类 别 | 3.5kN/m? | 4.0kN/m? | 4.5kN/m? | 5.0kN/m? 5. 5kN/m? 
吊车 情况 a 
无 悬挂 吊车 ] 
1 f; lt 电动 戎 芦 1 
1 6; 2t 电动 葫芦 1 
1 
1 
1 
1 








bc | de bc | de bc | de 





























1 A 3 电动 葫芦 
1 台 1t 电动 单 梁 悬挂 吊车 
1 & 21 电动 单 梁 悬挂 吊车 
1 台 3t 电 动 单 梁 悬挂 吊车 
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屋面 荷载 设计 值 如 下 : 

1) 组 合 一 : 1.2 x3.30kN/m ° +1. 4 x0. 5kN/m? =4.660kN/m’。 

2) 组 合 二 : 1.35 x3. 30kN/m +1.4x0.5 x0.7kN/m =4.945kN/m。 

屋 架 型 号 的 选用 如 下 : 

1) 由 表 1-9，9m 钢 天 窗 架 带 挡 风 板 和 华 轻 质 端 壁 板 及 挡 风 板 的 代号 分 别 为 4、e。 

2) 由 表 1-10， 檐 口 形状 为 内 天 沟 ， 代 号 为 A。 

3) 由 表 1-11， 根据 实际 屋面 荷载 设计 值 ， 在 表 中 24m 屋 架 屋面 荷载 设计 值 
为 g=5.0kN/m 一 栏 ， 选 取 屋 架 承 载 能 力 等 级 为 2。 

因此 ， 有 天 窗 带 挡 风 板 处 屋 架 型 号 为 YWJ24-2Ad。 

有 端 辟 天窗 带 挡 风 板 处 屋 架 型 号 为 YWJ24-2Ae。 

参照 图 集 《04G415 一 1》19 页 和 20 页 ， 根 据 有 关 规 范 标准 ， 按 抗震 设防 烈 
度 8 度 ， 布 置 屋 加 上、 下 弱 文 撑 。 


二 、 屋 架 安装 相关 节点 构造 


屋 架 的 两 端 直接 支撑 在 排 架 柱 项 端 ， 通 过 连接 钢板 将 各 自 的 预 埋 件 进行 焊 
接 。 厂 房 端 部 的 抗 风 柱 应 与 屋 架 的 上 弦 进 行 有 效 的 弹性 连接 ， 以 传递 山墙 上 的 风 
荷载 。 屋 面板 直接 搁置 在 屋 架 上 粥 ， 但 需 与 屋 架 上 弦 进 行 可 靠 的 焊接 。 天 窗 架 也 
应 与 屋 架 进 行 可 徘 的 连接 。 

屋 架 与 柱 顶 连接 节点 方案 ,在 非 抗 震 设计 及 抗震 设防 烈度 为 6、7 EN, >< 
用 焊接 节点 ; 在 抗震 设防 烈度 为 8 度 时 ， 宜 采用 螺栓 连接 节点 。 

屋面 板 与 屋 架 上 弦 预 埋 件 的 焊接 点 不 得 少 于 三 条 ， 天 沟 板 则 必须 焊接 四 条 。 
焊 颖 长 度 不 得 小 于 80mm。 屋 面板 间 的 所 有 板 缝 均 应 灌 以 C20 细 石 混凝土 。 


三 、 支 撑 系 统 
为 了 保证 屋 架 的 侧 向 稳定 ， 在 屋 架 的 上 弱 和 下 弱 平 面 内 分 布设 有 纵向 和 横向 
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的 水 平 支 撑 ， 在 屋 架 的 端 部 和 跨 中 设 有 垂直 支撑 及 刚性 系 杆 。 
以 24m 屋 架 为 例 ， 对 非 抗 震 设 计 和 抗震 设防 烈度 为 6、7 度 的 厂房 ， 其 上 弱 支 撑 
平面 布置 图 如 图 1-20 ( 见 文 后 插页 ) 所 示 。 图 中 的 2-2 ~4-4 剖面 如 图 1-21 所 示 。 
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图 1-21 2-2 ~4-4 剖面 


当 厂 房 单元 长 度 大 于 66m 时 在 柱 间 支 撑 处 的 屋 架 端 部 取消 GX-2 改 设 竖 向 支 
撑 CC-1B 见 图 中 虚线 所 示 ， 图 中 4a. 为 防震 颖 宽度 。 








四 、 屋 架 模板 图 与 配 筋 图 


以 24m 跨 屋 架 (内 天 沟 ) 为 例 ， 其 几何 尺寸 (轴线 尺寸 ) 如 图 1-22 所 示 。 
屋 架 各 部 分 的 详细 尺寸 以 及 屋 架 上 的 各 种 预 埋 件 、 孔 洞 如 图 1-23 所 示 。 

图 1-24 是 24m 跨 屋 架 (内 天 沟 ) 的 配 筋 详 图 。 图 中 3/66 节点 构造 如 
图 1-25 所 示 。 图 1-26 是 腹 杆 F-1 的 构造 详 图 。 
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图 1-22 24m 跨 屋 架 几何 尺寸 
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图 1-23 24m 跨 屋 架 模板 图 
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图 1-24 24m 跨 屋 架 配 筋 图 
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图 1-25 3/66 节点 详 图 
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图 1-26 F-1 的 构造 详 图 
Ee 第 五 节 钢筋 混凝土 牛 腿 柱 


钢筋 混凝土 牛 腿 柱 是 单 层 工业 厂房 排 架 结构 的 主要 承重 构件 之 一 。 在 工程 设 
计 中 ,可 以 直接 根据 国家 建筑 标准 设计 图 集 《 单 层 工 业 厂 房 钢 筋 混 凝 土 柱 
05G335》 选 配 。 


一 、 图 集 的 选用 说 明 


1. 适用 条 件 

1) 根据 《05G335》 的 说 明 ， 柱 子 的 设计 使 用 年 限 为 50 年 ， 安 全 等 级 为 二 
级 ， 重 要 性 系数 为 1.0。 

2) 柱子 的 使 用 环境 类 别 : 一 类 、 二 类 〈 对 处 于 严寒 或 寒冷 环境 中 的 柱 应 采 
取 防 护 措 施 ) 。 

3) 适用 范围 

Q) 非 地 震 区 、 抗 震 设 防 烈度 为 6、7 度 的 各 类 场地 及 8 EWI ~ 亚 类 场地 的 
地 区 。 

@ 厂房 柱 距 为 6m， 厂 房 跨度 一 般 为 12m、15m、18m、24m; 柱 顶 标 高 为 
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5.4~13.2m, 

@ 厂房 形式 。 单 跨 、 等 高 双 跨 及 等 高 多 跨 ， 厂 房 的 跨度 可 在 12 ~24m 范围 
内 任意 组 合 。 

吊车 类 型 、 起 重量 及 工作 级 别 。 电 动 单 梁 起 重 机 的 起 重量 为 1 ~3t; 一 般 
用 途 的 单 钩 及 双 钓 桥 式 起 重 机 的 起 重量 为 5t、10t、16t、20t、32t。 吊 车 的 工作 
级 别 为 A3 ( 轻 级 )、A4、A5 (中 级 )、A6 ( 重 级 )。 跨 度 不 大 于 24m 的 无 吊车 
厂房 可 设 有 一 台 1 ~3t 的 电动 萌 芦 或 电动 单 梁 悬挂 起 重 机 。 

4) 围 护 结构 为 自 承 重 外 贴 砌 砖 墙 。 

5) 遇 有 下 列 情 况 时 ， 选 用 者 应 根据 具体 情况 采取 相应 措施 后 方 可 使 用 : 

D 处 于 侵蚀 性 介质 的 环境 ， 柱 子 表面 温度 高 于 100% ， 或 有 生产 热源 上 且 柱 子 
表面 温度 经 向 高 于 60% 的 厂房 。 

D 设 有 和 柔性 下 弦 拉 杆 的 屋 架 ， 对 排 架 产生 跨 变 影响 的 厂房 。 

O 大 面积 堆 料 或 有 较 大 振动 设备 对 柱 不 利 的 厂房 。 

D 修建 在 湿 陷 性 黄土 、 冻 土 、 膨 胀 土地 区 等 特殊 地 基 上 的 厂房 。 

2. 材料 强度 等 级 及 要 求 

(1) 混凝土 强度 等 级 ”和 矩形 截面 柱 为 C25 ， 工 字形 截面 柱 为 C30。 

(2) 钢筋 ”纵向 受 力 钢 筋 (包括 牛 腿 受 力 筋 ) 采用 RRB400; 纵向 构造 钢筋 
采用 HRB335; 短 筋 采用 HPB235 、Q235; 吊环 采用 未 经 冷 拉 的 HPB235 或 Q235, 
严禁 使 用 冷加工 钢筋 。 

(3) 钢板 、 型 钢 一 般 采 用 Q235-B。 

(4) 预 埋 件 销 筋 “一般 采用 HRB335 。 

(5) 螺栓 ”一般 采用 Q235 钢 。 

(6) 焊条 一般 采用 E4303 型 。 

3. 荷载 计算 

(1) 屋面 荷载 ”屋面 荷载 设计 值 为 3.5 ~6.0kN/m*， 此 值 包 括 屋面 板 、 屋 
盖 支 撑 等 屋面 荷载 及 全 部 屋面 活 载 ， 但 不 含 屋 架 (屋面 梁 ) 、 天 窗 架 自重 及 悬挂 
PEME 

(2) 基本 风 压 ”基本 风 压 的 范围 为 0.3 ~0.9kN/m 。 

(3) 吊车 荷载 ”吊车 最 大 轮 压 值 、 轮 距 、 桥 架 宽度 等 参数 可 由 吊车 生产 三 
家 的 吊车 起 重 机 技术 规格 查 得 。 计 算 竖 向 荷载 时 ， 单 跨 排 架 按 两 台 吊 车 ， 多 蜂 排 架 
按 不 多 于 四 台 ， 每 跨 不 多 于 两 台 计 算 ; 计算 水 平和 荷 载 时 ， 单 跨 及 多 跨 排 架 均 按 两 台 吊 
车 计算 ; 对 于 多 跨 排 架 两 台 帅 车 可 作用 在 同一 跨 内 也 可 以 在 相 邻 两 跨 内 各 有 一 台 。 

4. 构造 要 求 

(1) 定位 轴线 

1) 在 伸缩 缝 、 防 震 颖 及 山墙 处 柱 中 心 线 与 横向 定位 轴线 的 距离 为 600mm， 
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其 余 柱 的 中 心 线 均 与 横向 定位 轴线 重合 。 

2) 柱 外 缘 与 纵向 定位 轴线 重合 ; 当 吊 车 起 重量 为 32t 时 ， 边 柱 外 缘 与 纵向 
定位 轴线 间 增 加 联系 尺寸 150mm, 

3) 中 柱 中 心 线 与 纵向 定位 轴线 重合 。 

(2) 柱 插 入 基础 杯 口 的 深度 

1) 矩形 截面 柱 且 下 柱 纵 筋 直径 小 于 或 等 于 25mm， 非 地 震 区 为 700mm， 地 
震 区 为 800mm, 

2) 400mm x 800mm 的 工 形 截面 柱 非 地 震 区 为 800mm， 地 震 区 为 900mm。 

3) 400mm x 1000mm 的 工 形 截面 柱 非 地 震 区 为 900mm， 地 震 区 为 900mm。 

(3) 基础 杯 口 顶 面 标高 ”一律 为 -0.500mm。 

(4) 混凝土 保护 层 厚 度 ”纵向 受 力 钢筋 为 30mm; 逢 筋 及 构造 钢筋 不 小 
于 15mm。 

(5) 柱 的 最 小 配 筋 率 及 最 大 配 筋 率 ( 按 构件 全 截面 计算 )” 当 采用 HRB335 
级 钢筋 时 ,， 柱 的 全 部 纵 筋 的 最 小 配 筋 率 为 0.6%; 采用 HRB400 级 钢筋 时 
为 0.5% 。 

柱 的 全 部 纵向 受 力 钢筋 的 最 大 配 筋 率 取 3. 0% 。 

符合 以 上 配 筋 率 要 求 的 纵向 受 力 筋 直 径 ， 和 矩形 截面 柱 应 在 16 ~ 25mm 间 选 
取 ， 工 字形 截面 柱 应 在 16 ~28mm 间 选 取 。 

(6) iff Fk HPB235 给 出 ，6mm 可 用 牌号 为 0235 的 $6. Smm RE, tE 
可 用 冷 轧 带 肋 钢筋 RRB550 等 面积 代 换 。 

在 逢 筋 加 密 区 按 模板 及 配 筋 图 中 的 标注 ， 在 非 加 密 区 ， 当 纵 筋 直径 为 
16mm, 18mm 时 ， 短 筋 直径 及 间距 取 $6@ 200; 当 纵 筋 直 径 为 20mm、22mm 时 ， 
取 b6@300; 当 纵 筋 直 径 为 25mm、28mm 时 ， 取 $48@300。 

5. 柱 的 编号 说 明 

柱 的 编号 由 柱 代号 、 抗 震 设 防 烈 度 、 柱 的 模板 号 以 及 上 下 柱 的 配 筋 型 号 组 
成 。 各 部 分 的 含义 如 图 1-27 所 示 。 


抗震 设防 烈度 ( 非 抗 震 为 0) 柱 模 板 号 














边 柱 代号 (PEN ZZ) 上 柱 配 筋 型 号 
ji 无 此 号 为 等 截 1 
BZ ;8al5c-xx 














i 柱 


= 




































































柱 代号 ( 非 角 柱 无 ) 下 柱 配 筋 型 号 
7. 8 EL. 了 [类 场地 代号 有 柱 间 支撑 代号 
7 BEM NAA 8 Jš lll 
类 场地 代号 为 b 


图 1-27 柱 的 编号 说 明 
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BZ 表示 边 柱 ，Z2Z 表示 中 柱 ， 若 为 角 柱 ， 加 脚注 “J”。 

抗震 设防 烈度 下 若 不 带 脚 标 a、b， 表 示 已 隐 含 ，6 度 设防 时 不 分 a、b。 

柱 的 模板 号 见 图 集 第 8~11 页 ， 表 1-13 和 表 1-14 摘录 了 其 中 的 一 部 分 。 

下 柱 配 筋 型 号 用 数字 1、2、3… 表 示 ， 上 柱 配 筋 型 号 用 字母 A、B、C… 表 
示 。 等 截面 柱 则 无 上 柱 配 筋 型 号 ， 柱 的 纵向 受 力 筋 参 见 表 1-12。 表 中 给 出 的 是 
HRB400 级 钢筋 ， 也 可 采用 HRB335 级 钢筋 ， 由 设计 人 员 根 据 具体 计算 确定 。 


表 1-12 柱 的 配 筋 型 号 及 配 筋 




































































































































































等 断面 柱 或 钢 盘 号 es 钢 盘 号 

下 柱 配 筋 型 号 1 2 ü 3 4 
1 4 业 16 = A 4 业 16 = 
2 4 $20 a B 4 $20 z 
3 4 中 16 4 中 16 C 4 中 16 4 中 16 
4 4 $20 4 中 18 D 4 中 20 4 中 18 
5 4 中 22 4 业 22 E 4 中 22 4 中 22 
6 4 $20 8 $20 F 4 $20 8 $20 
7 425 8 $20 G 4 中 25 8 $20 
8 4 中 25 8 $22 H 4 中 25 8 $22 
9 4 中 28 8 $22 J 4 中 28 8 $22 
10 4 业 25 8 $25 
11 4 中 25 8 $25 



































二 、 柱 的 选用 方法 

1. 选用 步骤 

1) 根据 吊车 类 型 、 起 重量 、 基 本 尺寸 、 轨 项 标 高 和 所 选用 的 吊车 梁 高 度 ， 
可 求 得 吊车 梁 顶 标高 、 牛 腿 标 高 、 上 柱 高 及 柱 顶 标高 ， 按 中 、 边 柱 类 别 查 柱 模板 
选用 表 确 定 柱 模板 型 号 。 

2) 根据 厂房 的 平面 布置 组 合成 平面 排 架 。 

3) 确定 作用 在 排 架 上 的 屋面 荷载 、 风 载 ， 按 照 不 同 场地 类 别 的 地 震 作 用 进 
行 排 架 内 力 分 析 ， 选 用 控制 截面 的 最 不 利 内 力 组 合 做 配 筋 计算 。 使 纵向 受 力 筋 的 
配 筋 率 符合 前 面 的 规定 。 

4) 根据 上 、 下 柱 截 面 计算 所 需 的 钢筋 面积 ， 进 行 配 筋 〈 包 括 纵 筋 、 短 筋 ) ， 
选取 上 、 下 柱 配 筋 型 号 ， 与 模板 号 结合 后 即 可 确定 柱子 的 编号 。 











39 


D 钢筋 工 (高 级 第 2 版 





2. 选用 示例 

例 1 已 知 单 跨 厂房 跨 度 为 18m， 吊 车 起 重量 为 16t， 选 用 大 连 重 工 DQQD 
型 A6 级 吊 钩 起 重 机 ， 轨 顶 标 高 宇 9. 500m， 选 用 的 吊车 梁 高 度 为 1200mm， 轨 顶 
所 需 吊车 净空 高 度 为 2487mm， 有 天 窗 ， 屋 面 荷 载 设计 值 为 6. 0kN/m ， 基 本 风 
压 值 为 0.7kKN/m ， 抗 震 设防 烈度 为 7 度 ， 场 地 类 别 亚 类 ， 外 墙 厚 370mm， 厂 房 
两 端 均 设置 山墙 ; 采用 混凝土 强度 等 级 为 C30， 受 力 纵 筋 HRB400 级 ， 试 确定 柱 
子 编号 (模板 号 及 配 筋 型 号 )。 

解 ”根据 上 述 条 件 ， 先 求 出 牛 腿 标高 

牛 腿 标高 = 轨 顶 标高 9. 500 - 轨道 高 度 -吊车 梁 高 度 1. 200 

=8. 300 -轨道 高 度 ， 取 牛 腿 标高 8.100; 
柱 顶 标高 = 轨 顶 标高 9. 500 + 轨 顶 所 需 吊 车 净空 高 度 2. 487 
=11.987， 取 12. 000; 

AR 1-13， 选 用 柱 顶 标高 12.000m, 吊车 梁 顶 标高 9.300m， 牛 腿 标 高 
8. 100m， 上 柱 高 3900mm， 柱 模板 号 为 BZ7b31。 

假定 经 排 架 分 析 后 得 出 柱 截面 配 筋 所 需 面积 : 

下 柱 单 侧 为 2410mm ， 上 柱 单 侧 为 1370mm2 。 

HX 1-12 选取 柱 配 筋 型 号 8E ， 

此 型 号 下 柱 单 侧 配 筋 : 2 25 +4422 (A, =2502mm2 ) ， 

上 柱 单 侧 配 筋 : 4422 (A, =1520mm2 ) ， 

柱子 编号 为 BZ7b31-8E。 

表 1-13 ” 边 柱 模板 选用 表 (部 分 ) 


吊车 起 | 柱 顶 标 | 牛 腿 标 | 吊车 顶 EE 边 柱 模板 尺寸 混凝土 强 
重量 上 | 高 /m | 高 /m | 标高 /m | 高 /mm | 模板 号 | 上 柱 截面 | 下 柱 截 面 | B: 度 等 级 




















Ñ 








8.10 4. 80 5.70 3300 15 


3300 




















400mm x | L400mm x 
5 8.70 5.40 6. 30 3300 16 C25 
400mm 600mm 

























































































9.30 6. 00 6. 90 3300 17 

9. 00 5. 40 6. 30 3600 21 

9. 60 6. 00 6. 90 3600 22 Š 

= 

10. 20 6. 60 7.50 3600 23 sa 

400mm x | T. 400mm x 
10 10.80 7.20 8.10 3600 24 C30 

400mm 800mm 

11.40 7. 80 8.70 3600 25 

12. 00 8.40 9.30 3600 26 

12. 60 9. 00 9. 90 3600 27 
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( 续 ) 
吊车 起 | 柱 顶 标 | 牛 腿 标 | 吊车 顶 | 上 柱 边 柱 模板 尺寸 混凝土 强 
EEA | 高 /m | 高 /m | 标高 /m | 高 /mm | 模板 号 | 上 柱 截 面 | 下 柱 截 面 | 柱 形 | 度 等 级 
10.20 6.30 7.50 3900 28 * 2 
10. 80 6. 90 8. 10 3900 29 * 2 S 
16 11.40 7. 50 8.70 3900 30 *2 400mm x | T. 400mm x 7 
20 12. 00 8. 10 9.30 3900 31*2 | 400mm 800mm | k 
12. 60 8. 70 9. 90 3900 32 * 2 
13. 20 9. 30 10. 50 3900 33 * 2 
11. 40 7. 20 8. 40 4200 34 =: 
12. 00 7. 80 9.00 4200 35 400mm x T 400mm x _ 
32 C30 
12.60 8.40 9.60 4200 36 500mm | 1000mm 
13. 20 9. 00 10. 20 4200 37 



































例 2 已 知 双 跨 等 高 厂房 ， 跨度 24m +24m， 吊 车 起 重量 20t + 20t， 选 用 大 
连 重工 DQQD 型 A5 级 吊 钧 起 重 机 ， 轨 顶 标高 三 10. lm， 选 用 的 吊车 梁 高 度 
1200mm， 轨 顶 所 需 吊 车 净空 高 度 2489mm， 有 天 窗 ， 屋 面 荷 载 设计 值 为 4. 5kN/m?， 
基本 风 压 值 为 0. 5kN/m ， 抗 震 设 防 烈 度 为 8 度 ， 场 地 类 别 亚 类 ， 外 墙 厚 370mm， 
厂房 两 端 均 设置 山墙 采用 混凝土 强度 等 级 C30， 受 力 纵 筋 HRB400 级 ， 试 确定 








柱子 编号 (模板 号 及 配 筋 型 号 ) 。 





解 根据 上 述 条 件 ， 求 得 牛 腿 标高 8.70m， 上 柱 高 3900mm， 柱 顶 标高 


12. 60om， 查 模板 选用 表 1-14 得 : 


边 柱 模板 号 为 BZ8b32 ， 中 柱 模 板 号 为 ZZ8b32 。 

1) 假定 经 排 架 分 析 后 得 出 柱 截面 配 筋 所 需 面 积 : 

D 边 柱 下 柱 单 侧 为 2350mm?， 上 柱 单 侧 为 1600mm?。 
@ 中 柱 下 柱 单 侧 为 1740mm2 ， 上 柱 单 侧 为 1100mm?。 





2) 按 以 上 所 需 钢 筋 面积 由 表 1-12 选取 柱 配 筋 型 号 : 


为 6D: 


D 边 柱 下 柱 截面 单 侧 配 筋 : 2 由 25 +4 中 22 (A, =2502mm?)。 


D 边 柱 上 柱 截 面 单 侧 配 筋 : 6 业 20 (A, = 1884mm ) 。 
© 中 柱 下 柱 截 面 单 侧 配 筋 : 6 业 20 (A, =1884mm ) 。 


D 中 柱 上 柱 截面 单 侧 配 筋 : 2 业 20 +2 中 18 (A. =1136mm2 ) 。 


© 边 柱 编号 为 BZ8b32- 8F。 
© 中 柱 编号 为 : ZZ8b32-6D。 


边 柱 为 8F， 中 柱 
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表 1-14 双 跨 排 架 柱 模板 选用 表 ( 部 分 ) 




























































































































































































































































































吊车 起 重量 /t 柱 顶 标高 | 牛 腿 标 高 | 吊车 梁 项 | 上 柱 高 四 Ga (RE 混凝土 
= /m /m 标高 /m | /mm | 模板 号 | 上 柱 截 下 柱 截 面 | RE ”| 模板 号 | EERE | 下 柱 截面 | 柱 形 强度 等 级 
10. 20 6.30 7.50 3900 28 28 
10. 80 6. 90 8.10 3900 29 S 29 S 
cen en 
11.40 7.50 8.70 3900 30 400mm x |T. 400mm x 30 400mm x |T. 400mm x 
16 +16 c30 
12. 00 8.10 9.30 3900 31 400mm 800mm 31 600mm 800mm 
12. 60 8.70 9. 90 3900 32 32 
13.20 9. 30 10.50 3900 33 33 
10.20 6. 30 7.50 3900 28 28 
10. 80 6. 90 8.10 3900 29 § 29 S 
cen en 
11.40 7.50 8.70 3900 30 400mm x |T. 400mm x 30 400mm x |T. 400mm x 
20 +20 C30 
12. 00 8.10 9.30 3900 31 400mm 800mm 31 600mm 800mm 
12. 60 8.70 9. 90 3900 32 32 
13.20 9. 30 10. 50 3900 33 33 
11.40 7.20 8.40 4200 34 = 34 S 
§ § 
12. 00 7. 80 9. 00 4200 35 400mm x | T. 400mm x 35 400mm x |T. 400mm x 
16 +32 C30 
12.60 8.40 9. 60 4200 36 500mm 1000mm 36 600mm 800mm 
13. 20 9.00 10. 20 4200 37 37 
11.40 7.20 8.40 4200 34 ° 34 ° 
12. 00 7. 80 9. 00 4200 35 400mm x | T. 400mm x 35 400mm x | T. 400mm x 
20 +32 C30 
12. 60 8.40 9. 60 4200 36 500mm 1000mm 36 600mm 800mm 
13. 20 9. 00 10. 20 4200 37 37 
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三 、 模 板 图 与 配 筋 图 


图 集 《05G335》 提供 了 非 抗震 和 6 ~ 8 度 抗震 设防 的 各 种 不 同 高 度 的 边 柱 与 
中 柱 的 模板 图 与 配 筋 图 ， 根 据 柱 的 编号 即 可 直接 查找 到 。 

以 例 1 中 的 BZ7b31-8E 为 例 ， 根 据 目录 可 以 查找 到 该 柱 的 模板 图 与 配 筋 图 
在 图 集 的 32 页 ， 配 筋 断 面 图 在 图 集 的 34 页 。 

1. 模板 图 

模板 图 如 图 1-28 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 到 ， 改 图 用 于 6 ~8 度 的 抗震 设防 ， 场 
地 类 型 代号 为 a、b， 柱 的 模板 号 为 28 ~33。 图 名 中 的 场地 类 型 代号 已 经 省 略 标 
注 。BZ7b31-8E 为 7 度 设防 ， 焉 类 场地 (场地 类 型 代号 为 b) ， 柱 的 模板 号 为 


300100 
M-Ib 























3900 
3900 
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BZ628~33-xx 模板 图 BZ628~33-xx 模板 图 
BZ728~33-xx 模板 图 BZ728~33-xx 模板 图 
BZ828~33-xx 模板 医 BZ828~33-xx 模板 医 























图 1-28 边 柱 模板 图 
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31 ， 其 模板 图 如 图 1-28 所 示 。 

图 1-28 中 ， 右 图 为 设 有 柱 间 支撑 的 柱 模 板 图 ， 图 名 中 加 有 脚注 “ce”， 以 示 
区 别 。 

从 表 1-14 中 可 知 ， 柱 BZ7b31 的 柱 顶 标高 为 12. 00m， 吊 车 梁 顶 标高 9.30m, 
牛 腿 标高 8. 10m， 上 柱 高 3900mm。 上 柱 断 面 为 400mm x 400mm， 和 矩形 ; 下 柱 断 
面 为 400mm x 800mm， 共 字形 。 在 +0.000 以 下 的 柱 长 1400mm， 所 以 该 柱 的 总 
KÆ H = (12.00 +1.40)m =13.40m， 下 柱 长 度 为 局 =(13.40 -3.90)m = 
9.50m, H #l H, 从 图 集中 也 可 以 查 到 。 

图 中 详细 标明 了 各 种 预 埋 件 的 编号 和 具体 位 置 、 牛 腿 的 尺寸 以 及 下 柱 共 字 形 
的 起 始 位 置 。 

需要 注意 的 是 ， 对 有 柱 间 支撑 的 柱 (AE), 不仅 多 了 6 块 预 埋 件 M-X， 用 
于 安装 柱 间 支撑 ， 柱 顶 的 预 埋 件 M-1 也 不 同 。 预 埋 件 M-X 详 见 柱 间 支 撑 图 集 
G336， 其 余 预 埋 件 见 图 集 《05G335》 的 68 ~69 页 。 男 外 ， 有 柱 间 支 撑 的 柱 ， 其 
共 字 形 的 下 端 起 始 位 置 在 0. 900m 标高 处 ， 而 一 般 柱 在 0. 500m 标高 处 。 

2. 配 筋 图 

配 筋 图 如 图 1-29 所 示 ， 在 图 1-29 中 ， 左 图 为 与 图 1-28 所 示 模 板 图 对 应 的 
配 筋 图 ， 右 图 为 有 柱 间 支 撑 时 另外 布置 的 附加 构造 钢筋 。 

左 图 中 标 有 1-1 ~4-4 四 个 断面 剖 切 符号 ,其 对 应 的 断面 图 如 图 1-30 
所 示 。 

图 集 34 页 给 出 了 3 个 1-1 断面 、 2 个 2-2 断面 、1 个 3-3 WaN A 4 4-4 Wí 
面 。 对 照 表 1- 12 可 知 ，BZ7b31-8E 配 有 4 根 @ 筋 和 8 根 @ 筋 。 据 此 可 以 查 出 与 
BZ7b31-8E 匹配 的 4 个 断面 . 

1-1 与 配 有 4 根 人 由 筋 的 断面 对 应 ; 2-2 与 用 于 6、7、8 度 抗震 区 的 断面 对 应 ; 
3-3 只 有 1 个 ; 4-4 与 配 有 8 ROMA 4 ROM (用 于 6、7、8 度 抗震 区 ) 的 断 
面 对 应 。 

对 照 图 1-29 的 左 图 和 图 1-30 可 以 分 别 查 找到 所 有 纵 筋 和 夭 筋 的 配置 情况 : 

1) 中 纵 筋 每 侧 2 根 、@) 纵 筋 每 侧 4 根 ， 用 于 下 柱 。 

2) @ 纵 筋 每 侧 2 根 、@ 纵 筋 每 侧 2 根 ， 用 于 上 柱 ; 四 纵 筋 位 于 上 柱 四 角 ， 
插入 下 柱 的 长 度 除 了 满足 锚固 长 度 的 要 求 外 ， 尚 不 应 小 于 950mm， 当 锚固 长 度 
超 多 950mm HF, EPT 12d 后 在 切断 。 

3) @ 筋 4 根 ， 为 牛 腿 构造 筋 。 

4) Omi HTA BELI F 1000mm 范围 ， 为 中 8@ 100 ( #*|8]1-31 3085 816 
3 行 )。 

5) @O 筋 为 2 中 10 用 于 下 柱 腹部 ， 为 工 字 形 柱 的 腹 板 侧 向 构造 钢筋 。 

6) @) 纵 筋 每 侧 2 根 ， 用 于 工 字形 部 分 的 愤 缘 ， 为 架 立 筋 。 
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图 1-29 边 柱 配 筋 图 











7) @ 纵 筋 为 4 中 16， 用 于 柱 的 下 端 。 

8) 四 和 @@ 夭 筋 用 于 工 字 形 部 分 ， 此 处 为 非 加 密 区 ， 由 于 柱 的 纵 筋 为 2 中 25 + 
4 中 22， 所 以 ， 短 筋 应 为 中 8@ 300 (参见 本 节 一 、4. (6))。 

9) @ 短 筋 用 于 柱 的 下 端 ， 为 中 8@ 100, 

10) BHM HTA BEELI F 1000mm 范围 ， 为 中 8@ 100 (HOMARA Hi 
筋 ) 。 

11) 蜀 、 辐 短 筋 用 于 上 柱 ， 加 密 区 为 中 8@ 100， 非 加 密 区 为 中 8@300。 

12) OHP 拉 结 筋 。 
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图 1-30 边 柱 配 筋 断 面 图 


Ee 第 六 节 WA 


一 、 烟 向 的 类 型 及 适用 范围 


按照 烟 奥 简 壁 材料 的 不 同 ， 烟 向 可 以 分 为 砖 烟 向 、 钢 筋 混 凝 土 烟 向 和 钢 烟 向 
三 种 。 

砖 烟 向 可 以 分 为 环 旬 砖 烟 向 、 环 筋 砖 烟 向 和 纵 环 筋 砖 烟 向 。 砖 烟 图 的 高 度 
过 60m。 环 夭 砖 烟 向 和 环 筋 砖 烟 向 主要 用 于 非 抗 震 区 ， 对 抗震 设防 烈度 为 6、7、 
8 度 ， 场 地 类 别 为 [、 开 、 亚 (不 含 8 度 ) 时 ， 只 能 采用 同时 配 有 纵 筋 和 环 筋 的 
纵 环 筋 砖 烟 向 。 

钢筋 混凝土 烟 向 可 以 分 为 单 简 烟 向 、 套 简 烟 向 和 多 管 烟 身 。 

单 简 式 混凝土 烟 向 的 高 度 宇 60om， 适 用 于 抗震 设防 烈度 为 8 度 及 8 度 以 下 ， 
场地 类 别 为 亚 、V 类 的 地 区 或 工 、 开 类 场地 的 9 度 及 9 度 以 下 地 区 。 本 节 主 要 介 
绍 这 种 烟 囚 。 

套 简 式 及 多 管 式 钢 筋 混 凝 土 烟 向 一 般 用 于 火力 发 电厂 的 高 大 烟 向 ， 烟 向 排放 
的 烟 气 具有 较 强 的 腐蚀 性 。 钢 筋 混凝土 承重 外 简 内 设 有 1 ~4 个 排 烟 内 衬 (分 为 
砖 砌 和 钢 内 衬 )。 多 管 式 还 用 于 有 多 台 烟 气 发 生 炉 排 烟 的 情况 。 
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第 一 章 ， 复 杂 及 特殊 钢筋 混凝土 结构 施工 图 识 读 I 





钢 烟 轿 可 以 分 为 拉 索 式 钢 烟 向 、 自 立 式 钢 烟 向 和 多 管 式 钢 烟 向 。 钢 烟 向 则 不 
受 烟 向 高 度 和 抗震 设防 的 条 件 限 制 。 细 而 高 的 烟 秽 采 用 拉 索 式 ， 低 矮 的 采用 自立 
式 ， 高 大 的 采用 塔 架 式 (多 管 式 )。 


二 、 单 简 式 钢筋 混凝土 烟 向 


单 简 式 钢 筋 混 凝 土 烟 向 可 直接 套用 国家 建筑 标准 设计 图 集 《钢筋 混凝土 烟 
(05G212 ) 。 

1. 烟 向 适用 范围 

1) 烟 向 的 高 度 为 60m、80m 和 100m 三 种 。 

2) 设计 使 用 年 限 为 50 年 ， 安 全 等 级 为 二 级 。 

3) 烟 气 入 口 最 高 温度 400% ， 大 气 极端 最 低温 度 为 -40%C ; 大 气 极端 最 高 
温度 为 40%C 。 

4) 适用 于 基本 风 压 为 0.35kN/mm*、0.55kN/mm*、0.75kN/mm*， 地 面 粗 
糙 度 类 别 为 B 类 的 地 区 。 

a ` 7 EE (0.1g、0.15g)、8 度 
(0.2g、0.3g) 的 工 、 正 、 亚 类 场地 。 

6) S e (未 进行 深度 与 宽度 修正 ) 按 150kPa、200kPa、 
250kPa 考虑 ， 按 修正 系数 四 =0.3、7u =1.5 修正 。 当 建筑 场地 的 情况 不 满足 上 
述 要 求 时 ， 由 设计 人 员 自 行 确定 地 基 承 载 力 特征 值 ， 并 根据 基础 内 力 组 合 自行 调 
整 基础 尺寸 和 配 筋 。 

图 集中 的 基础 设计 未 进行 软弱 下 了 卧 层 地 基 承 载 力 验算 ， 实 际 工程 中 如 果 存 在 
软弱 下 卧 层 应 进行 软弱 下 卧 层 承载 力 计 算 。 

7) 本 图 集 砌 筑 类 内 衬 适 用 于 烟 气 腐蚀 等 级 不 超过 中 等 腐蚀 的 烟 向 ， 当 为 强 
腐蚀 烟 气 时 ， 宜 采用 套 简 式 烟 向 ， 也 可 采用 本 图 集 防 水 型 耐酸 、 耐 热 轻 质 隔 热 谱 
注 料 整体 浇注 内 衬 。 

2. 烟 笑 编号 及 选用 方法 

(1) WARS 烟 向 的 编号 形式 为 YC80/1.7-0.35-X-150-Y。YC80-YC 是 
烟 向 的 代号 ，80 IMASE, A 60m、80m、100m 三 种 ; 1.7 表示 烟 向 上 口内 
£ ( 见 表 1-15) 为 1.7m; 0.35 表示 基本 风 压 为 0.35kN/mm ; X 表示 与 地 震 设 
防 烈度 和 场地 类 别 有 关 的 抗震 代号 ，X =1、2、3、4， 按 表 1-17 采用 ; 150 表示 地 
基 承 载 力 特征 值 (150kPa); Y 表示 内 衬 与 隔 热 层 材料 选用 代号 ， 按 表 1- 18 采用 ， 
Y=a~f 

烟 道 和 人口 数量 (一 个 或 两 个 ) 不 计 人 烟 向 编号， 其 尺寸 见 表 1-16。 入 口 处 
简 壁 配 筋 ， 均 由 洞口 处 配 筋 详 图 所 示 。 
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表 1-15 烟 秽 出口 内径 系列 表 














烟 秽 高 度 /m 烟 图 出 口内 径 /m 
60 1.4 i7 2.0 2.5 一 
80 — 1.2 2.0 25 3.0 = 
100 = — 2.0 2.5 3.0 3.5 




















R1-16 烟 道 口 净 尺寸 [( 宽 /m) x( 高 /m) ] 



























































zA 烟 加 出 口内 径 /m 
烟 图 高 度 /m | 烟 道 口 个 数 
RA i7 2.0 25 3.0 3.5 
60 1 1.0x2.4 | 1.2x3.1 | 1.4x3.8 | 1.7x4.8 = = 
1 — 1.2x3.1 | 1.4x3.8 | 1.7 x4.8 一 = 
80 
2 = 0.9x1.9 | 1.0x2.4 | 1.2x3.1 | 1.5x4.0 — 
100 2 二 = 1.0x2.4 | 1.2x3.1 | 1.5x4.0 | 1.7x4.8 
表 1-17 与 地 震 设防 烈度 和 场地 类 别 有 关 的 抗震 代号 X 
WENES <6 | 7 度 (0.1g) 7 度 (0.15g) 8 度 (0.20g) 8 度 (0. 30g) 
场地 类 刚 
AK I - Ill I - Ill I. I III la ll III H Ill III 
选用 代号 X 1 1 1 2 2 3 3 4 



































(2) 简 壁 型 号 ”每 种 出 口内 径 的 烟 向 均 有 4 种 简 壁 配 筋 图 ， 简 壁 型 号 为 
TB80/1. 4-1。TB 表示 简 壁 代号 ，80 表示 烟 向 高 度 80m; 1.4 表示 烟 因 上 口内 径 
1.4m; 1 表示 相同 模板 尺寸 的 简 壁 配 筋 系列 编号 ， 共 分 为 4 级 (1 ~4) 。 

(3) 基础 型 号 ”每 种 出 口内 径 的 烟 向 均 有 18 种 基础 尺寸 及 配 筋 ， 根 据 不 同 
风 和 荷载 、 地 震 作 用 及 地 基 承 载 力 选 用 ， 基 础 型 号 为 J80/1.7-1。J 表示 基础 代号 ; 
80 表示 烟 向 高 度 80m; 1.7 表示 烟 向 上 口内 径 1.7m; 1 表示 基础 配 筋 系 列 编号 
(1~18)。 

例 3 已 知 烟 向 高 度 80m， 出 口内 径 1.7m， 基 本 风 压 0.75kN/m*， 地 面 粗糙 
度 类 别 为 B 类 。 抗 震 设 防 烈度 8 度 (水 平地 震 设计 基本 加 速度 为 0.3g) ， 设 计 
地 震 分 组 为 第 二 组 。 建 筑 场地 类 别 为 亚 类 ， 地 基 承 载 力 特征 值 为 130kPa， 基 
础 埋 深 为 3m。 烟 气温 度 为 100% ， 烟 气 腐 蚀 等 级 为 弱 腐 蚀 。 烟 向 选 用 步骤 
如 下 : 

1) 根据 抗震 设防 烈度 8 度 (水 平地 震 设 计 基本 加 速度 为 0.3g) ， 设 计 地 震 
分 组 为 第 二 组 。 建 筑 场地 类 别 为 亚 类 。 查 表 1-17， 与 抗震 设防 烈度 和 场地 类 别 











48 
Gw 


-s £S2D3SSEEINESEE SE Aarm R T 





有 关 的 抗震 代号 X =4。 

2) 根据 烟 气 温度 为 100% ， 烟 气 腐蚀 等 级 为 弱 腐 蚀 ， 查 表 1-19， 内 衬 与 隔 
热 材料 选用 代号 为 Y=d。 

3) 根据 烟 向 编号 规划， 此 烟 奥 编号 为 YC80/1.7-0.75-4-150-d。 

4) 根据 烟 向 编号 “YC80/1. 7-0.75-4-150-d” 查 图 集 “80m 4 Hiti BZ X 
基础 选用 表 ” 可 以 得 到 对 应 的 简 壁 及 基础 型 号 分 别 为 TB80/1.7-4 和 J80/ 
1.7-16。 

3. 材料 要 求 

(1) 混凝土 等 级 ” 简 壁 混凝土 等 级 按 以 下 规定 选用 烟 移 高 度 为 60m 时 采 
用 C25， 高 度 为 80m、100m 时 采用 C30。 排 放 弱 腐蚀 性 、 中 等 腐蚀 及 强 腐蚀 烟 气 
时 应 分 别 采用 C30 、C35 、C40 。 基 础 采用 C25 。 垫 层 及 散 水 采用 C15。 

(2) 混凝土 品种 及 相关 要 求 ” 宜 采用 普通 硅 酸 盐水 泥 或 矿渣 硅 酸 盐水 泥 
配置 ; 水 灰 比 不 宜 大 于 0.5; 水 泥 用 量 不 应 超过 450kg/m ， 也 不 应 低 于 
250kg/m” (C25) 或 275kg/m” (C30), ， 烟 气 腐蚀 性 等 级 为 弱 腐 蚀 及 以 上 时 ， 
最 小 水 泥 用 量 不 应 低 于 300kg/m ; 环境 类 别 为 二 a、 二 b 和 三 类 时 ,混凝土 
最 大 和 氧 离 子 的 质量 分 数 分 别 不 大 于 0.3% 、0.2% 和 0.1% ; 最 大 碱 含 量 不 大 
于 3kg/m 。 

(3) 钢筋 HRB335 级 钢筋 用 中 表示 , f. =300N/mm*， 应 符合 现行 国家 标准 
《钢筋 混凝土 用 钢 第 2 部 分 热 轧 带 肋 钢筋 》GB 1499. 2 一 2007 的 要 求 。 
HPB235 级 钢筋 用 中 表示 , f, =210N/mm ， 应 符合 现行 国家 标准 《钢筋 混凝土 用 
热 轧 光 圆 钢筋 》 GB 1499. 1 一 2008 的 要 求 。 钢 筋 焊接 接头 的 焊条 采用 E43 x x 型 
(HPB235 级 钢筋 ) 和 E50 x x 型 (HRB335 级 钢筋 ) 

(4) 钢材 及 焊条 梯子、 平台 及 附件 采用 Q235- B， 其 质量 应 符合 现行 国家 
标准 《 碳 素 结构 钢 》GB/AT 700—2006 的 要 求 ， 焊 条 采用 E4300 ~ E4313 型 焊条 ， 
应 符合 现行 国家 标准 《 碳 钢 焊条 》GB/AT 5117—2012 的 要 求 。 避 雷 针 及 针尖 材料 
采用 不 锈 钢 ， 牌 号 为 0Cr18Ni9Ti， 不锈钢 焊条 为 E0- 19-10Nb-16。 

(5) 内 衬 及 隔 热 屋 ” 按 表 1- 18 选用 ， 材 料 性 能 应 符合 表 1- 19 的 要 求 。 


表 1-18 内 衬 、 隔 热 层 材料 选用 表 






























































烟 气 腐 蚀 简 壁 内 表面 防 选用 代号 
TE TARE 
温度 等 级 内 衬 材料 隔 热 层 材料 腐 隔离 层 要 求 
烧结 普通 粘土 于 
250<7T<400| FN | jalia PAERD 38 到 q 
烧结 普通 粘土 态 
150 <T<250| 无 腐蚀 G 水 泥 珍珠 岩 制 品 一 b 





M5 混合 砂浆 砌 筑 
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( 续 ) 
烟 气 腐蚀 简 壁 内 表面 防 选用 代号 
BE AE 各 热 层 材 站 
温度 7 内 衬 材料 隔 热 层 材料 腐 隔离 层 要 求 





烧结 普通 粘土 砖 | 2k FEJk Vé 2 Ek 
M5 混合 砂浆 砌 筑 | 岩 制 品 





精 土质 耐火 夸 、_ 久 水 性 水 泥 珍 珠 | 涂 OM 耐酸 防腐 














































































































弱 腐 蚀 ERRE kin pi: nag 涂料 d 
T<150 La 
下 等 腐 亿 耐火 砖 、 耐 酸 砂 | W jk Eki sk | Y OM 耐酸 防腐 隔 . 
浆 或 耐酸 胶泥 砌 筑 | 岩 制品 离 层 〈 一 布 两 涂 ) 
— 涂 OM 耐酸 防腐 
强 腐蚀 耐酸 耐 热 轻 质 隔 热 浇注 料 REE (CARR) f 
注 : OM 耐酸 防腐 涂料 涂 层 厚度 不 小 于 200km， 防 腐 隔 离 层 采 布 两 涂 时 ， 其 总 厚度 不 应 小 
于 1.5mm。 
表 1-19 内 衬 及 隔 热 层 材料 性 能 
材料 种 类 最 低 强度 等 级 重力 密度 / (kN/m°) 导热 系数 
烧结 普通 黏土 夸 MU10 <18 <0. 81 +0. 00067 
黏土 质 耐 火 夸 MU10 <19 <0. 93 +0. 0006 T 
耐酸 砖 MU10 <19 <0. 90 
耐酸 胶泥 或 耐酸 砂 交 M10 <20 一 
防水 型 耐酸 耐 热 轻 质 隔 热 浇 注 料 C10 12 < <16 <0.65 
水 泥 珍珠 岩 制 品 一 <3.5 <0. 16 +0.00017 
岩 棉 = <2. 0 <0. 05 +0. 00027 
矿渣 棉 = <1.5 <0. 044 +0. 00027 
注 : 1. 表 中 了 为 材料 受热 温度 。 








2. 耐酸 砖 、 耐 酸 胶 泥 或 耐酸 砂浆， 其 耐酸 性 应 满足 常温 下 在 质量 分 数 为 5% ~ 40% 的 硫酸 中 浸泡 
8d 后 强度 降低 幅度 不 降低 ， 自 然 吸水 率 不 大 于 4% ， 耐 酸 胶泥 (WR) 与 耐酸 砖 粘 结 强度 大 
于 1.0MPa。 
3. 防水 型 耐酸 耐 热 轻 质 隔 热 浇注 料 内 衬 ， 其 性 能 尚 应 满足 本 图 集 选 用 指南 规定 。 

4. 钢 构 件 防腐 要 求 

钢 平 台 、 钢 梯 等 外 露 的 金属 表面 均 应 经 Sa2 + 了 级 除 儿 后 刷 厚 浆 型 氧化 橡胶 涂 
料 ( 铁 红 环 氧 脂 底 漆 1 遍 ， 和 氧化 橡胶 “〈 厚 浆 型 ;2 遍 ， 涂 层 总 厚度 大 于 170um ) ; 
a ek 装 零件 均 进 行 热 镀 匀 防腐， 构件 间 的 焊接 工艺 
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应 在 镀 锌 前 完成 ， 外露 钢 构件 表面 也 涂 刷 OM 耐酸 防腐 涂料 (一 底 两 面 )， 颜 色 
自 定 。 





5. 烟 咎 模板 图 


以 例 3 中 的 TB80/1. 7-0. 75-4-150- d 型 单 简 式 钢筋 混凝土 烟 
模板 图 如 图 1-31 所 示 。 



















































































H, 


向 为 例 ， 其 简 壁 
TB80/1.7 型 烟 向 简 壁 截面 尺寸 
一 标高 /m| 简 壁 厚度 /m| 简 壁 坡度 i 简 壁 外 径 /m 
1 80.00 0.16 2.52 
2 0.02 
70.00 0.16 2.92 
0.18 
0.02 
60.00 0.18 3.32 
0.20 
0.02 
50.00 0.20 3.72 
0.22 
0.22 
40.00 0.22 4.12 
0.24 
0.22 
30.00 0.24 4.52 
0.26 
> 0.02 
20.00 0.26 4.92 
0.28 
0.22 
10.00 0.28 5.32 
0.30 
T 0.035 
5 +0.00 0.30 6.02 
图 1-31 80m HHB EE 


壁 模板 图 
从 图 1-31 中 可 以 看 出 ， 烟 向 的 高 度 80m， 分 为 8 T 


， 每 节 10m 高 ， 简 壁 的 
纵向 坡度 除 最 下 面 一 节 为 3. 5% 外 ， 其 余部 分 均 为 2% 。 简 壁 的 厚度 从 0.16m 逐 
渐 增 加 到 0. 30m， 简 壁 的 外 径 也 从 2. 52m 逐渐 增加 到 6. 02m。 


烟 气 口 的 细部 尺寸 及 其 他 细部 构造 参见 图 集 第 48 页 。 
6. 烟 向 配 筋 图 


以 例 3 中 的 YC80/1. 7-0.75-4-150-d 型 单 简 式 钢筋 混凝土 烟 向 为 例 。 
(1) 简 壁 配 筋 图 80m 烟 秽 的 简 壁 配 筋 图 如 图 1-32 所 示 。 相 应 的 断面 图 如 
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图 1-33 和 图 1-34 所 示 。 
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图 1-32 80m 烟 图 简 壁 配 筋 图 


从 图 中 可 以 看 出 , 简 壁 配 筋 由 纵 筋 和 环 向 禾 筋 组 成 。 

最 下 面 一 节 配 有 内 外 双 层 ( 见 图 1-34) 纵 筋 ， 其 余 各 节 仅 在 外 侧 配 置 。 由 
于 每 节 的 长 度 为 10om， 纵 筋 在 每 节 的 中 部 进行 搭 接 。 从 下 往 上 纵 筋 的 编号 依次 为 
0-0, 最 上 面 的 4 根 编号 为 @ ~ 思 。 最 下 面 的 纵 筋 与 基础 内 的 预 埋 纵 筋 进行 
搭 接 。 

(D ~ 四 纵 筋 均 为 直 筋 ,其 直径 、 长 度 、 根 数 见 表 1-20, 
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Ds 160 D7 180 De 200 






































11—11 10—10 9—9 
70.00—80.00 60.00 ~70.00 50.00~60.00 
A © 

Ds 220 
D. 240 
—8 $ _ | 7 一 7 H 
40.00 ~50.00 30.00 40.00 
ALÀ 
E. a T je E E 
6—6 5—5 
20.00 ~30.00 10.00 ~20.00 





图 1-33 80m JAk (5-5 ~11-11) 


图 1-32 中 详细 标注 了 短 筋 的 分 布 情 况 。 除 最 上 面 一 节 加 密 区 的 范围 为 
3.00m 外 ， 其 余 各 节 均 在 顶部 1.40m 范围 内 加 密 ， JW 3 p< 03 i ñ5 1] PE 为 
100mm， 非 加 密 区 则 为 200mm。 短 筋 的 直径 自 上 而 下 逐渐 加 粗 ， 从 12mm 


Fij 18mm, 
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4—4 
3.50+E(E1)~50.00 









基础 预 埋 钢 航 









p! 300 


3-3 
3.50+E(E,)~50.00 








| a 








2—2 
2.25—3.50 


图 1-34 80m XA P fi Bë Bug r TÉ 



















下 接 
预 地 钢筋 





Di 300 























1 一 1 
+0.00~2.25 


图 (1-1 ~4-4) 


表 1-20 TB80/1.7-4 简 壁 纵 筋 统计 表 
















































IE aerma | Kiya | ex Mas] nama | ima 根 数 
1 中 25 6130 200 7 中 18 5810 120 
2 中 20 5900 176 8 + 14 5630 60 
3 中 20 5900 176 9 + 14 5000 14 
4 中 20 5900 160 10 + 14 3750 14 
5 中 20 5900 128 11 + 14 2500 14 
6 中 20 5900 128 12 + 14 1250 14 
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(2) 基础 配 筋 图 YC80⁄/1.7-0.75-4-150-d 型 单 简 式 钢筋 混凝土 烟 向 的 基 
础 配 筋 竖 向 断面 图 和 配 筋 平面 图 分 别 如 图 1-35 和 图 1-36 所 示 。 

图 中 的 R, =6990mm, R, =3640mm, R, =2610mm, h =840mm, 

具体 配 筋 参见 图 集 第 60 页 或 本 书 表 3-8. 












:3 水 泥 砂 浆 抹 面 厚 20 
C15 混凝土 散 水 厚 150 
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图 1-35 80m 烟 图 基础 配 筋 竖 向 断面 图 






































基础 配 筋 平面 图 








图 1-36 80m 烟 向 基础 配 筋 平面 图 
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设备 基础 不 同 于 一 般 的 基础 ， 主 要 用 于 承受 位 于 建筑 物 内 部 (或 外 部 ) 的 
各 种 机 械 (HA) 设备 的 荷载 。 由 于 这 些 设 备 重量 大 而 且 集中 ， 还 有 可 能 产生 
振 劲 ， 不 能 将 它们 直接 支承 于 建筑 结构 ， 必 须 单独 设置 基础 。 


一 、 设 备 基 础 的 构造 特点 


1) 设备 基础 的 平面 布置 ， 包 括 排列 顺序 、 与 建筑 结构 的 最 小 净 距 、 基 础 的 
平面 尺寸 以 及 不 同 设备 基础 间 的 距离 等 应 当 首 先 满足 设备 的 生产 (或 运行 ) TL 
艺 要 求 。 

2) 设备 基础 的 埋 深 可 能 较 大 ， 且 各 部 分 可 能 不 一 样 。 设 备 基 础 的 平面 尺 
寸 、 埋 深 对 地 基 的 要 求 以 及 其 他 方面 (比如 防水 、 防 振 、 防 磁 、 防 爆 等 ) 等 
方面 的 要 求 一 般 由 设备 的 生产 厂家 提供 ， 当 具体 工程 的 地 基 不 能 满足 要 求 时 必须 
采取 必要 的 措施 。 

3) 设备 基础 与 建筑 主体 基础 间 的 距离 还 应 满足 建筑 物 对 不 均匀 沉降 的 要 
求 ， 防 止 对 建筑 物产 生 过 大 的 沉降 或 不 均匀 沉降 。 

4) 由 于 设备 基础 独特 而 复杂 ， 并 且 会 有 较 大 的 沉降 ， 设 备 基础 一 般 先 于 建 
筑 主 体 基础 的 施工 。 


二 、 设 备 基 础 施工 图 识 读 要 点 


1) 设备 基础 施工 图 一 般 由 平面 图 和 剖面 图 及 施工 说 明 组 成 。 对 设备 种 类 
多 、 数 量 大 的 设备 基础 通常 配 有 工艺 平面 布置 图 。 

2) 有 工艺 平面 布置 图 的 ， 应 首先 阅读 ， 以 了 解 设备 的 名 称 、 规 格 型 号 、 数 
量 、 位 置 、 尺 寸 以 及 生产 工艺 流程 。 

3) 根据 工艺 平面 布置 图 中 的 设备 名 称 和 规格 型 号 查找 相应 的 设备 基础 施工 
图 ， 逐 个 仔细 阅读 。 

(D 阅读 设备 基础 平面 图 ， 阅 读 内 容 包 括 总 长 、 总 宽 、 细 部 尺寸 、 与 主体 结 
构 的 位 置 尺寸 、 与 主体 结构 基础 的 位 置 尺寸 、 施 工 说 明 中 关于 材料 要 求 和 施工 顺 
序 等 方面 的 要 求 。 

Q 阅读 设备 基础 剖面 图 ， 阅 读 内 容 主要 为 各 部 分 的 深度 和 标高 ， 重 点 查看 
不 同 深度 连接 处 的 投影 、 材 料 是 否 不 同 ， 与 平面 图 中 哪些 部 位 相对 应 。 

© 平面 图 和 剖面 图 以 及 施工 说 明 要 对 照 阅 读 ， 形 成 整体 空间 概念 。 

O 阅读 个 体 设备 基础 的 同时 应 不 断 地 翻阅 工艺 平面 布置 图 ， 以 形成 全 部 设 
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备 基础 的 整体 空间 概念 。 
三 、 设 备 基 础 施工 图 识 读 示例 


图 1-37 所 示 是 某 厂房 设备 基础 工艺 平面 图 的 局 部 ， 从 图 中 可 以 看 到 ， 此 处 
几 个 设备 基础 ， 其 长 度 均 达到 20 ~30m。 图 中 详细 标明 了 各 设备 基础 的 平面 尺寸 
与 平面 定位 尺寸 ， 图 中 也 标 出 了 建筑 的 主体 基础 ， 说 明 在 布置 设备 基础 时 已 经 考 
虑 了 对 建筑 主体 基础 的 影响 。 

图 1-38 和 图 1-39 是 @ 轴 下 方 Q ~ 由 轴 间 的 HDM-33/120G 数控 销 床 的 设备 
基础 平面 图 和 剖面 图 ， 图 中 详细 标注 了 该 设备 基础 的 平面 细部 尺寸 和 具体 构造 ， 
它 是 基础 施工 完毕 后 设备 安装 的 主要 依据 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 该 设备 基础 的 埋 深 
可 达 1.9m， 最 下 面 是 100mm 厚 的 C15 素 混凝土 热 层 。 基 础 本 身 采 用 C25 的 混 凝 
土 ， 内 设 中 18@200 的 双 层 双向 钢筋 。 上 面 的 孔洞 则 是 用 来 安装 设备 的 地 脚 螺 
栓 的 。 
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图 1-37“ 某 厂房 设备 基础 工艺 平面 图 (局 部 ) 
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说 明 ; 


1. 本 网 为 xxxxHDM-33/120G 数控 销 床 基础 施工 网 
2. 本 工程 二 0.000 相当 Tiai +6.150m, 即 厂 


3. 预 留 螺栓 孔 间 距 均 按 照 











设备 基础 平面 
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图 1-38 HDM-33/120G 数控 销 床 的 设备 基础 习 














， 除 标高 以 m 外 上 余 尺 寸 均 以 mm 计 。 
B: 室内 地 坪 ， 坐 标 见 必 图 。 
i 工 及 验收 规范 要 求 执行 。 


k| 
Ei 
= 











ORS) TEK 


HeH 
































65 





A 


1000 1000 3000 
ft- s700 thred 
























































p18@200 POP 
中 8@200 € C25 混凝土 
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说 明 x 
1. 设备 基础 混凝土 强度 等 级 C25, WERE 70mm， 垫 层 采 用 C10 素 雁 ， 厚 度 100mm, 
每 边 扩 出 100mm。 
2. 护 角 角钢 按照 平 而 图 图 位 置 设置 ， 本 基础 必须 一 次 浇筑 ， 不 得 分 层 浇 筑 。 









































L50x4 4+6@500 





M5 水 泥 砂 浆 砌 


筑 水 泥 砂 浓 抹 < 


1 
































B—B E— E 所 有 基础 螺栓 孔 ) C 一 C( 基础 外周) DD 所 有 基础 侧 项 九 ) 


图 1-39 HDM-33/120G 数控 钻床 的 设备 基础 剖面 图 
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由 于 该 工程 所 在 场地 位 于 长 江 边 ， 土 层 自 上 而 下 分 布 为 冲 填 土 、 素 填 土 、 淤 
泥 质 粉 质 昔 土 、 粉 土 夹 粉 砂 、 粉 砂 、 细 砂 等 ， 其 承载 力 不 能 满足 生产 厂家 给 出 的 
设备 基础 平面 图 的 地 基 要 求 (要 求 地 基 承 载 力 特征 值 达到 150kPa) ， 必 须 对 建筑 
地 基 做 加 固 处 理 。 具 体 工程 中 采用 了 打 水 泥土 搅拌 桩 的 地 基 处 理 方法 。 

图 1-40 是 该 设备 基础 下 的 水 泥土 搅拌 桩 的 桩 位 平面 布置 图 和 剖面 图 。 有 关 
说 明 如 下 ; 

1) 本 工程 室内 +0. 000 相当 于 勘探 报告 中 的 相对 标高 6. 13m。 知 上 0. 000 位 
置 调整 请 通知 设计 人 员 对 基础 及 桩 长 度 作 相应 调整 。 

2) 本 工程 基础 设计 等 级 为 丙 级 。 

3) 本 工程 采用 水 泥土 搅拌 法 进行 地 基 处 理 。 搅 拌 桩 的 施工 及 质量 检验 须 按 
照 《 建 筑 地 基 处 理 技术 规范 》(JGJ 79 一 2002) 及 其 条 文 说 明 进 行 。 

4) 搅拌 桩 技术 参数 如 下 : 

D 固化 剂 : 普通 32. 5 硅 酸 盐水 泥 。 

@ 桩 数 N =794 根 (此 处 指 全 部 桩 数 ) 。 

@) 桩 径 : D =600mm。 

D 施工 桩 长 : L=9. 5m， 有 效 术 长 L=9m。 

© 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 R, =130kN。 

© 有 效 桩 长 的 桩 项 标高 根据 各 设备 基础 埋 深 定 。 

5) 深 搅 桩 施工 前 必须 进行 室内 土 加 固 试验 ， 以 选择 合适 的 外 挨 剂 ， 以 及 选 
择 合理 的 水 泥 掺 入 量 (本 工程 建议 水 泥 掺 入 质量 分 数 不 小 于 18% ) ， 水 灰 比 不 大 
于 0.55。 加 固 土 无 侧 限 抗 压强 度 平均 值 f., , 二 1600kPa。 

6) 搅拌 桩 应 在 成 桩 后 三 天 和 七 天 内 用 轻便 触 探 器 对 桩 身 进行 检验 。 

7) 本 工程 搅拌 桩 应 进行 单 桩 及 复合 地 基 载 荷 试验 ,检验 其 承载 万 ， 以 作为 
设计 最 终 依据 ， 检 验 数 量 为 1% ， 且 不 少 于 三 根 。 

8) 竖 向 承载 搅拌 桩 复合 地 基 应 在 基础 和 桩 之 间 设 置 衬 垫 层 ， 袜 垫 层 厚度 为 
200mm ， 福 热 层 采用 碎 石 ， 最 大 粒 径 不 宜 大 于 20mm, 

9) 基 坑 开 挖 前 ， 应 委托 具有 相应 资质 的 单位 做 好 降水 的 设计 ， 并 按 设 计 要 
求 做 好 施工 组 织 设 计 ， 采取 措施 进行 降水 ， 直 至 基础 施工 完成 。 

10) 基 覃 须 经 设计 、 勘 察 、 建 设 单位 验收 合格 后 方 可 进行 下 道 工序 。 

11) 施工 时 若 发 现实 际 地 质 情况 与 设计 要 求 或 地 质 报告 不 符 ， 必 须 尽 快 通 
知 设计 及 地 勘 等 相关 人 员 共 同 处 理 。 

12) 地 下 混合 水 位 变化 范围 为 标高 2.40 ~2. 50m， 地 下 水 对 钢筋 混凝土 基础 
无 侵蚀 性 。 

13) 根据 勘察 报告 ， 所 在 场地 的 第 三 、 四 层 土 液化 ， 液 化 等 级 为 中 等 , 已 
采取 抗 液 化 措施 。 
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图 1-40 HDM-33/120G 数控 钻床 的 设备 基础 下 水 泥土 搅拌 桩 的 桩 位 平面 布置 图 和 剂 面 图 
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14) 室内 外 回填 土 要 求 . 先 清 除 基 坑 杂 物 ， 再 在 基础 两 侧 分 层 回填 夯实 且 
两 侧 同 时 回填 ， 压 实 系 数 震 0. 94。 


QE PAB MWENDA 


预 应 力 箱 深 是 一 种 设 有 预 应 力 钢筋 的 箱 形 结构 。 这 种 箱 形 结构 由 顶板 、 底 板 
和 两 侧 的 腹 板 组 成 闭合 框架 ， 具 有 极 大 的 空间 刚度 和 良好 的 抗 弯 、 抗 扭 性 能 ， 是 
预 应 力 混凝土 桥梁 的 主要 结构 形式 。 


一 、 预 应 力 箱 梁 的 截面 形式 


一 个 只 有 顶板 、 底 板 和 两 侧 腹 板 的 箱 梁 称 为 单 箱 单 室 箱 梁 。 当 预 应 力 箱 梁 的 
平面 尺寸 较 大 时 可 以 在 其 内 部 设置 腹 板 将 其 分 割 成 大 干 个 “房间 ”， 形 成 多 室 箱 
梁 。 当 桥 面 尺寸 更 大 时 可 将 若干 个 箱 梁 进行 组 合 ， 形 成 双 箱 结构 和 多 箱 结构 。 因 
此 预 应 力 箱 梁 的 截面 形式 有 音箱 单 室 、 单 箱 双 室 、 单 箱 多 室 、 双 箱 单 室 、 双 箱 双 
室 、 多 箱 单 室 、 多 箱 多 室 等 多 种 。 本 节 所 涉及 的 箱 梁 均 为 单 箱 单 室 箱 梁 。 


二 、 预 应 力 箱 梁 的 受 力 特点 与 构造 要 求 


箱 梁 的 顶板 和 底板 是 结构 承受 弯 矩 的 主要 部 位 ， 尤 其 是 采用 悬臂 法 施工 时 ， 
弯 和 矩 更 大 ， 所 有 底板 一 般 为 变 截面 ， 其 根部 的 高 度 为 染 高 的 1/10 ~ 1/12， 蜂 中 
较 薄 ， 一 般 为 0.2 ~0.3m， 以 满足 预 应 力 钢筋 和 普通 钢筋 的 布置 要 求 。 腹 板 主要 
用 于 抗 剪 ， 一 般 在 跨 中 较 薄 ， 支 点 处 较 宽 ， 其 最 小 厚度 应 满足 钢 束 管道 的 布置 要 
求 及 混凝土 浇注 的 要 求 。 在 箱 梁 腹 板 与 顶板 、 底 板 的 交接 处 需要 设置 梗 腋 (或 
称 承 托 ) 以 提高 截面 的 抗 索 、 抗 扭 刚度 ， 避 免 应 力 集中 ， 减 小 顶板 、 底 板 的 路 
度 ， 也 便于 布置 预 应 力 钢筋 。 

为 方便 预 应 力 钢 筋 的 张 拉 和 锚固 ， 还 需要 在 顶板 、 底 板 设置 混凝土 饥 齿 块 ， 
以 便 将 预 应 力 钢 筋 引 出 。 


三 、 预 应 力 箱 梁 施 工 图 的 组 成 


预 应 力 箱 梁 施工 图 一 般 包括 以 下 内 容 : 
1) 箱 粱 横断 面 布置 图 。 

2) 箱 梁 施工 顺序 图 。 

3) 箱 梁 钢 束 构造 图 。 

4) 箱 梁 顶板 负 弯 矩 钢 束 构造 图 。 
5) 箱 梁 普通 钢筋 构造 图 。 

6) 箱 梁 现 浇 桥 面板 钢筋 构造 图 。 
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7) 箱 梁 端 模 染 、 中 横梁 钢筋 构造 图 。 
8) 箱 染 预制 墙头 板 钢 筋 构造 图 。 

9) 箱 梁 负 弯 矩 区 槽 口 钢筋 构造 图 。 
10) 箱 梁 梁 端 封 锚 钢 筋 构 造 图 。 

11) 箱 梁 预 应 力 锚 具 构造 图 。 

12) 箱 梁 梁 板 式 橡 胶 支 座 构造 图 。 


四 、 预 应 力 箱 梁 施 工 图 的 识 读 


为 了 便于 识 读 ， 我 们 通过 某 工程 实例 ， 了 人 解 预 应 力 箱 梁 施工 图 的 相关 内 容 。 

该 桥梁 位 于 苏 北 某 河 段 ， 主 桥 采 用 跨 径 80. 6m 的 下 承 式 钢筋 混凝土 系 杆 拱 ， 
北 侧 引 桥 为 (2 x4 x25m) 预 应 力 混凝土 组 合 箱 梁 ， 南 侧 引 桥 为 (5 x25m +4 x 
25m) 预 应 力 混凝土 组 合 箱 梁 3 x25m 预 应 力 混凝土 空心 板结 构 。 

以 北 侧 引 桥 的 第 一 联 (4 x25m) 为 例 ， 其 箱 梁 布置 图 如 图 1-41 所 示 。 
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|12 边 支点 横断 面 | 跨 中 横断 面 
第 一 联 布置 图 
图 1-41 箱 梁 布置 图 
这 里 需要 提醒 的 是 ， 本 节 所 涉及 的 有 关 桥 梁 图 的 尺寸 除 专门 注 明 外 ， 均 以 
o 这 是 路 桥 制图 标准 与 房屋 建筑 制图 标准 的 重要 区 别 。 
梁 横 断面 布置 图 
` 既 跨 中 横断 面 和 1⁄2 边 支 点 横断 面 。 这 两 
个 断面 可 以 看 到 箱 深 的 横向 布置 情况 ， 如 图 1-42 所 示 。 
2. 箱 梁 一 般 构 造 图 
箱 梁 一 般 构 造 图 相当 于 建筑 构件 的 模板 图 ， 用 来 反映 箱 梁 各 部 分 的 具体 构造 
和 详细 尺寸 ,包括 平面 图 和 上 晰 面 图 。 
箱 梁 分 中 跨 和 边 跨 ， 每 跨 各 有 两 根 中 梁 和 两 根 边 深 (内 边 梁 和 外 边 深 ) B 
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图 1-42 箱 梁 横断 面 布置 图 
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图 1-43 中 跨 中 梁 布置 图 
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图 1-44 中 跨 中 深 横 断面 图 


画 出 了 半 跨 箱 梁 ， 另 一 半 与 之 对 称 。 

每 片 预制 箱 梁 底板 设置 4 个 $100mm 的 通气 孔 ， 通 气孔 的 位 置 如 图 中 所 示 。 
当 通 气孔 的 位 置 与 普通 钢筋 发 生 冲 突 时 ， 可 适当 挪动 普通 钢筋 位 置 。 

图 中 的 阴影 部 分 为 现 浇 部 分 。 

3. 箱 梁 钢 束 构造 图 

箱 梁 的 钢筋 分 预 应 力 钢 筋 和 普通 钢筋 。 预 应 力 钢 筋 采 用 3 股 或 4 股 中 15.2 
钢 绞 线 组 成 钢 束 ， 其 标准 强度 为 f. = 1860MPa。 

中 梁 中 跨 钢 束 的 纵向 分 布 及 各 部 分 的 具体 位 置 如 图 1-45 所 示 ， 图 的 上 部 分 
标 出 了 N1 ~ N4 各 股 钢 束 的 起 迄 点 位 置 、 起 弯 点 位 置 和 弯 起 角度 。 

图 中 的 下 部 分 则 标 出 N1 ~ N4 各 股 钢 束 的 垂直 坐标 、 弯 起 半径 、 弯 起 角度 及 
锚固 长 度 。 图 中 钢 束 的 XX 坐标 以 箱 梁 跨 中 为 原点 ， 坐 标 间 隔 100cm， 了 坐标 为 梁 
底 至 钢 束 中 心 的 距离 。 

图 中 仅 画 出 了 半路 箱 梁 的 钢 束 构造 ， 另 一 半 与 之 对 称 。 

钢 束 的 横向 分 布 及 具体 位 置 可 从 工 - T BUL - 工 断 面 中 查 到 。 工 - 工 断 面 
M- 工 断面 如 图 1-46 所 示 。 从 图 1-46 中 可 以 看 出 ， 钢 束 从 梁 端 到 跨 中 无 论 是 
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水 平方 向 还 是 垂直 方向 ， 均 不 在 同一 个 平面 上 ,尤其 是 N1 和 N2 ARAR, Æ 
水 平面 的 弯 起 角度 为 1. 8"。， 弯 起 半径 为 2300cm， 弯 起 点 的 位 置 在 梁 端 150. 6cm 
处 ， 如 图 1-47 所 示 。 
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图 1-46 中 跨 钢 束 构造 断面 图 


150.6 























SPAA 2500, PE 
切线 长 度 39.3。 





























图 1-47 N11、N2 平 弯 大 样 图 





中 里 一 片 预 制 箱 梁 钢 下 料 长 度 及 绞 线 数量 见 表 1-21。 
表 1-21 中 跨 一 片 预制 箱 梁 钢 下 料 长 度 及 绞 线 数量 表 























钢 绞 线 规格 钢 绞 线 下 料 钢 绞 线 数量 
钢 束 编号 3 共 长 /m | 共 重 /kg 合计 /kg 
/mm 长 度 /em (mR xn JZ) 
N1 中 515.2 2588 2x4 207. 04 228. 16 
N2 515.2 2591 2x3 155. 46 171.16 
740. 0 
N3 515.2 2594 2x3 155. 64 171. 36 
N4 515.2 2570 2x3 152. 20 169. 77 




















4. 箱 梁 普通 钢筋 构造 图 
箱 梁 普通 钢筋 构造 如 图 1-48 和 图 1-49 所 示 。 图 1-48 所 示 为 纵 断 面 ， 
图 1-49 所 示 为 横断 面 。 纵 断面 IT- TA 1 - 工 的 前 且 位 置 见 图 1-49， 横 断面 -TV 
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FV- VAŠ HME ( 见 图 1-48)。 
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. 梁 板 式 徐 形 基础 


. 屋 架 与 柱 的 连 3 
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图 1-49 中 跨 箱 梁 普通 钢筋 构造 图 -横断 面 〈 续 ) 


. 简 述 混凝土 的 环境 类 别 ， 
. 室内 正常 环境 下 ， 对 C20、C25 级 别 的 混凝土 ， 梁 、 板 、 柱 的 主 筋 保护 层 厚 


复习 思考 题 











并 说 明 室内 正常 环境 








. 怎样 确定 受 拉 钢筋 的 最 小 
. 钢 
. 梁 板式 徐 形 基础 中 什么 是 
. 梁 板式 徐 形 基础 的 编号 中 “ (x xA)” 和 “ (xxB)” 代 表 
. 简 述 基础 主 梁 JZL 与 基础 次 梁 JCL 集中 
主 梁 与 次 梁 的 平面 注 写 中 ， 原 位 标注 有 哪 4 项 内 容 ? 
. 举例 说 明 “ 隔 一 布 一 ”的 布 筋 方式 。 
榜 有 哪 几 种 方案 ”分 别 适 用 于 哪些 情况 ? 
板 的 连接 构造 。 

“BZ7b31-8E” 各 项 的 含义 。 
向 可 以 分 为 哪 几 类 ? 分 别 适 用 于 哪些 情况 ? 


A y 


WIE 


接 方式 有 哪 几 种 ? 
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其 连接 长 度 如 何 确定 ? 
“ 高 板 位 » ' 

















同 ， 烟 
X-150- Y” 各 项 的 含义 。 





设备 基础 的 设计 必须 考虑 哪 几 个 方面 的 问题 ? 
预 应 力 箱 梁 的 截面 形式 有 哪 几 种 ? 





预 应 力 箱 梁 施 工 图 一 般 


包括 哪些 内 容 ? 


高 于 几 类 





PP 标注 的 6 项 内 容 。 


Ja. 


回 长 度 1, 和 最 小 抗震 铺 固 长 度 Lae? 


“中 板 位 ”“ 低 板 位 ”? 





什么 ? 


度 


分 别 是 多 少 ? 


J 
| | 
Mk 





w T J = 


Y usa 了 人 解 建 筑 施工 组 织 管理 、 建 筑 工程 质量 管理 的 
相关 知识 ， 熟 悉 劳 动 定额 的 构成 与 应 用 。 能 根据 施工 现场 的 具体 情况 编制 施 
工 班组 作业 计划 和 和 所 需 机 具 计 划 ， 合 理 布置 钢筋 的 现场 堆放 与 加 工场 地 ， 能 
提出 钢筋 的 加 工 安装 计划 和 加 工 安装 流程 。 了 解 钢筋 工程 的 相关 技术 资料 及 
技术 交底 的 基本 任务 和 主要 内 容 。 



































编制 施工 方案 是 把 施工 准备 工作 中 的 各 项 工作 系统 地 、 顺 序 地 按照 时 间 和 岗 
位 落实 到 施工 实施 过 程 中 ， 使 施工 的 各 生产 环节 能 有 序 、 高 效 地 执行 。 施 工 方案 
是 施工 的 一 个 指导 性 文件 ， 施 工 方案 与 工程 的 类 型 规模 ， 施 工 企业 的 技术 素养 和 
管理 水 准 有 关 ， 它 的 内 容 据 具体 工程 而 定 ， 通 常 包括 人 员 机 具 材 料 计划 ， 施 工场 
地 规划 ， 工 程 的 技术 工艺 流程 、 技 术 质 量 标准 、 技 术 经 济 要求 以 及 确保 工程 质量 
仿 验 的 技术 资料 档案 和 安全 生产 措施 。 





人 全 第 一 节 施工 组 织 设计 概述 


一 、 施 工 组 织 设计 的 概念 


为 了 在 安全 文明 施工 的 前 提 下 降低 成 本 ， 缩 短工 期 ， 实 现 既 定 质量 目标 ， 在 
工程 开工 前 就 必须 对 工程 实施 工程 中 的 每 一 个 细节 作出 周密 合理 的 安排 ， 对 可 能 
遇 到 的 困难 进行 预测 并 制订 好 预防 和 解决 措施 。 这 项 工作 是 由 施工 单位 完成 的 ， 
称 为 建筑 施工 组 织 设计 或 施工 方案 。 

施工 组 织 设计 是 针对 某 个 具体 工程 项 目 所 做 的 施工 组 织 、 施 工 工艺 、 施 工 计 
划 方 面 的 设计 ， 是 具体 安排 、 指 导 、 协 调和 控制 施工 全 过 程 各 项 技术 、 经 济 和 组 
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织 的 综合 性 文件 。 

施工 组 织 设 计 应 做 到 内 容 齐 全 ， 步 又 清晰 ， 层 次 分 明 ， 充 分 反映 工程 特点 ， 
有 明确 的 工程 质量 保证 措施 。 施 工 组 织 设计 应 在 施工 前 编制 ， 没 有 或 编制 不 及 时 
的 为 不 符合 要 求 。 所 有 参与 编制 的 人 员 必 须 签字 ， 交 项 目 经 理 签署 意见 并 签字 后 
报 审 。 报 审 同 意 后 下 发 交底 并 严格 执行 。 


二 、 施 工 组 织 设计 的 分 类 


施工 组 织 设计 一 般 按 建筑 规模 的 大 小 、 施 工 工艺 的 繁 简 、 施 工 项 目的 重要 性 
等 情况 分 类 。 根 据 项 目 类 型 的 不 同 ， 施工 组 织 设计 可 以 分 为 四 种 : 

(1) 施工 组 织 设计 大 纲 ” 它 是 以 一 个 投标 工程 项 目 为 对 象 进行 编制 ， 用 以 
间 导 其 投标 全 过 程 各 项 实施 活动 的 技术 、 经 济 、 组 织 、 协 调和 控制 的 综合 性 文 
件 。 它 是 编制 工程 项 目 投标 书 的 依据 ， 其 目的 是 为 了 中 标 。 它 是 编制 施工 组 织 总 
设计 的 依据 。 

(2) 施工 组 织 总 设计 它 是 以 一 个 建设 项 目 为 对 象 进行 编制 ， 用 以 指导 其 
建设 全 过 程 各 项 全 局 性 施工 活动 的 技术 、 经 济 、 组 织 协调 和 控制 的 综合 性 文件 。 
它 是 经 过 招 投标 确定 了 总 承包 单位 之 后 ， 在 总 承包 单位 的 总 工程 师 主持 下 ， 会 同 
建设 单位 、 设 计 单 位 和 分 包 单 位 的 相应 工程 师 共同 编制 。 它 是 编制 单项 (位 ) 
工程 施工 组 织 设计 的 依据 。 

(3) 单项 (位 ) 工程 施工 组 织 设计 它 是 以 一 个 单项 或 以 一 个 单位 工程 为 
对 象 进行 编制 ， 用 以 指导 其 施工 全 过 程 各 项 施工 活动 的 技术 、 经 济 、 组 织 、 协 调 
和 控制 的 综合 性 文件 ， 是 在 签订 相应 工程 施工 合同 之 后 ， 在 项 目 经 理 的 组 织 
由 项 目 工 程 师 负 责编 制 。 它 是 编制 分 部 (项 ) 工程 施工 设计 的 依据 。 

(4) 分 部 (项 ) 工程 施工 组 织 设计 它 是 以 一 个 分 部 工程 或 其 一 个 分 项 工 
程 为 对 象 进行 编制 ， 用 以 指导 其 各 项 作业 活动 的 技术 、 经 济 、 组 织 、 协 调和 控制 
的 综合 文件 。 它 是 在 编制 单项 (位 ) 工程 施工 组 织 设 计 的 同时 ， 由 项 目 主管 技 
术 人 员 负 责编 制 ， 作 为 该 项 目 专业 工程 具体 实施 的 依据 。 


三 、 施 工 组织 设 计 的 编制 原则 


1) 认真 执行 党 和 国家 的 方针 、 政 策 ， 严 格 执行 建设 程序 和 施工 程序 。 

2) 施工 单位 、 建 设 单位 和 设计 单位 密切 配合 ， 做 好 调查 研究 ， 掌 握 编制 施 
工 组 织 设计 的 依据 资料 。 

3) 保证 重点 ， 统 筹 安排 ， 遵 守 承 包 合 同 的 承诺 。 

4) 合理 安排 施工 程序 。 

D 及 时 完成 有 关 准 备 工作 。 

Q 条 件 具备 时 先 完成 全 场 性 工作 ( 指 平整 场地 、 铺 设 管 网 、 修 筑 道 路 等 ) 。 
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© 单个 建筑 的 施工 顺序 要 考虑 空间 顺序 、 工 种 间 的 顺序 。 

O 先 建造 可 供 施工 期 间 使 用 的 永久 性 建筑 〈 如 道路 、 管 网 、 宿 舍 、 饭 厅 等 ) 。 

5) 坚持 “质量 第 一 " ， 认 真 制订 保证 质量 和 安全 的 措施 ， 确 保 工 程 质量 和 
施工 安全 。 

6) 用 流水 作业 法 和 网 络 计划 技术 安排 施工 进度 计划 。 

7) 合理 安排 冬 雨 期 施工 项 目 ， 提 高 施工 的 连续 性 和 均衡 性 。 

8) 充分 利用 机 械 设 备 提 高 机 械 化 程度 ， 减 轻 劳动 强度 ， 提 高 劳动 生产 率 。 

9) 采用 先进 的 施工 技术 ， 合 理 选 择 施 工 方案 ， 应 用 科学 的 计划 方法 ， 确 保 
进度 快 ， 成 本 低 ， 质 量 好 。 

10) 减少 暂时 工程 和 临时 性 设施 ， 减 少 物资 运输 量 ， 合 理 布 置 施工 平面 图 ， 
节约 施工 用 地 。 


四 、 单 位 工程 施工 组 织 设计 的 编制 程序 与 编制 要 求 


1. 编制 程序 

单位 工程 施工 组 织 设 计 的 编制 程序 是 指 单位 工程 施工 组 织 设计 各 个 组 成 部 分 
形成 的 先后 次 序 以 及 相互 之 间 的 制约 关系 ， 如 图 2-1 所 示 。 

2. 编制 要 求 

1) 单位 工程 施工 组 织 设计 或 施工 方案 由 施工 单位 在 施工 前 编制 。 当 工程 项 
目 应 用 新 材料 、 新 结构 、 新 工艺 、 新 技术 或 有 特殊 要 求 时 ， 设 计 单位 应 提出 技术 
要 求 和 注意 事项 ， 设 计 、 施 工 单位 密切 配合 ， 使 之 满足 设计 意图 。 

2) 施工 过 程 是 一 项 十 分 复杂 的 生产 活动 ， 要 正确 处 理 好 人 与 物 、 时 间 与 空 
间 、 天 时 与 地 利 、 工 艺 与 设备 、 使 用 与 维修 、 专 业 与 协作 、 供 应 与 消耗 、 生 产 与 
储备 等 各 种 矛盾 ， 就 必须 有 严密 的 组 织 与 计划 。 

3) 工程 开工 前 ， 施 工 单位 必须 了 解 工 程 规模 特点 与 建设 周期 ， 调 查 了 解 建 
设 地 区 的 自然 经 济 条 件 、 工 程 地 址 状况 、 交 通 运 输 情 况 、 材 料 供应 情况 等 。 应 根 
据 已 经 批准 的 施工 组 织 设计 逐 级 编制 下 一 级 施工 组 织 设 计 。 


五 、 单 位 工程 施工 组 织 设计 的 内 容 


1. 工程 概况 与 工程 施工 特点 

工程 概况 和 工程 施工 特点 分 析 包 括 工 程 建 设 概况 、 工 程 建设 地 点 特征 、 建 筑 
结构 设计 概况 、 施 工 条 件 和 工程 施工 特点 五 方面 内 容 。 

(1) 工程 建设 概况 ”工程 建设 概况 主要 介绍 拟 建 工程 的 建设 单位 ， 工 程 名 
称 、 性 质 、 用 途 和 建设 的 目的 ， 资 金 来 源 及 工程 造价 ， 开 竣工 日 期 设计 单位 、 
施工 单位 、 监 理 单位 、 施 工 图 样 情 况 ， 施工 合同 是 否 签订 ， 上 级 有 关 文 件 或 要 
求 ， 以 及 组 织 施工 的 指导 思想 等 。 
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编制 机 具 设备 s = 编制 劳动 力 
需 用 量 计划 5 需 用 量 计划 
































































































































图 2-1 单位 工程 施工 组 织 设计 的 编制 程序 








(2) 工程 建设 地 点 特征 ”工程 建设 地 点 特征 主要 介绍 拟 建 工 程 的 地 理 位 置 、 
地 形 、 地 貌 、 地 质 、 水 文 地 质 、 气 温 、 冬 雨 期 时 间 、 主 导 风 向 、 风 力 和 地 震 烈 
度 等 。 

(3) 建筑 、 结 构 设 计 概 况 ” 建筑、 结构 设计 概况 主要 根据 施工 图 样 ， 结 合 
调查 资料 ， 简 练 地 概括 工程 全 貌 、 综 合 分 析 ， 突 出 重点 问题 ， 对 新 结构 、 新 材 
料 、 新 技术 、 新 工艺 及 施工 的 难点 作 重 点 说 明 。 

建筑 设计 概况 主要 介绍 拟 建 工程 的 建筑 面积 、 平 面 形状 和 平面 组 合 情 况 、 层 
数 、 层 高 、 总 高 、 总 长 、 总 宽 等 尺寸 及 室内 外 装修 的 情况 。 

结构 设计 概况 主要 介绍 基础 的 类 型 ， 埋 置 深度 ， 设 备 基 础 的 形式 ， 主 体 结构 
的 类 型 ， 墙 、 柱 、 梁 、 板 的 材料 及 截面 尺寸 ， 预 制 构件 的 类 型 及 安 凌 位 置 ， 楼 梯 
构造 及 形式 等 。 

(4) 施工 条 件 施工 条 件 是 指 施工 现场 的 水 、 电 、 道 路 及 场地 的 “三 通 一 
平 ” 情 况 ， 现 场 临时 设施 及 周围 环境 ， 当 地 交通 运输 条 件 ， 预 制 构件 生产 及 供 
应 情况 ， 施 工 企业 机 械 、 设 备 和 劳动 力 的 落实 情况 ， 劳 动 组 织 形式 和 内 部 承包 方 
式 等 。 

(5) 工程 施工 特点 ”应 指出 单位 工程 的 施工 特点 和 施工 中 的 关键 问题 ， 以 
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便 在 选择 施工 方案 、 组 织 资源 供应 ， 技 术 力 量 配 备 以 及 施工 准备 上 采取 有 效 措 
施 ， 保 证 施工 顺利 进行 。 

2. 施工 方案 与 施工 方法 

施工 方案 的 选择 是 单位 工程 施工 组 织 设计 中 的 重要 环节 ， 是 决定 整个 工程 全 
局 的 关键 。 施 工 方案 选择 得 恰当 与 否 ， 将 直接 影响 到 单位 工程 的 施工 效率 、 进 度 
安排 、 施 工 质量 、 施 工 安全 、 工 期 长 得。 因此 ， 选 择 施 工 方案 与 施工 方法 时 要 根 
据 工 期 要 求 ， 材 料 、 构 件 和 劳动 力 的 供应 情况 、 协 作 单位 的 施工 配合 条 件 及 其 他 
现场 条 件 周 密 考虑 ， 可 以 列 出 若干 个 初步 方案 ， 认 真 分 析 比 较 ， 从 中 选 出 一 个 最 
经 济 、 最 合理 的 施工 方案 。 

(1) 确定 总 的 施工 程序 (施工 顺序 ) ”施工 顺序 是 指 工程 开工 后 各 分 部 分 项 
工程 施工 的 先后 次 序 。 确 定 施 工 顺序 既是 为 了 按照 客观 的 施工 规律 组 织 施工 ， 也 
是 为 了 解决 工种 之 间 的 合理 搭 接 ， 保 证 工程 质量 和 施工 安全 的 前 提 下 ， 充 分 利用 
空间 ， 以 达到 缩短 工期 的 目的 。 

确定 施工 顺序 的 基本 原则 是 先 地 下 后 地 上 、 先 主体 后 赎 护 、 先 结构 后 装饰 、 
先 土建 后 设备 。 

(2) 确定 施工 总 流向 “首先 确定 施工 的 起 点 ， 然 后 确定 建筑 平面 上 和 空间 
层次 上 的 合理 施工 顺序 。 确 定 施工 总 流向 应 遵照 以 下 原则 进行 : 

1) 根据 生产 使 用 的 顺序 进行 。 

2) 适应 施工 组 织 的 分 区 和 分 段 。 

3) 与 材料 和 构件 的 运输 不 发 生 冲 突 。 

4) 适应 主导 施工 过 程 的 合理 施工 顺序 。 

5) 适应 平面 上 各 部 分 施工 的 繁 简 程序 。 

(3) 确定 各 主要 分 部 分 项 工程 的 施工 方法 ”施工 方法 和 施工 机 械 选 择 是 施 
工 方案 中 的 关键 问题 ， 它 直接 影响 施工 进度 、 施 工 质量 、 施 工 安全 以 及 工程 成 
本 。 编 制 施工 组 织 设计 时 ， 必 须根 据 工程 的 建设 结构 、 抗 震 要 求 、 工 程 量 大 小 、 
工期 长 短 、 资 源 供应 情况 、 施 工 现 场 条 件 和 周转 环境， 制订 出 可 行 方 案 ， 并 进行 
技术 经 济 比较 ， 确 定 最 优 方案 。 

选择 施工 方法 时 应 着 重 考虑 影响 整个 单位 工程 施工 的 分 部 分 项 工程 的 施工 方 
法 ， 例 如 在 单位 工程 中 占 重 要 地 位 的 分 部 分 项 工程 、 施 工 技术 复杂 或 采用 新 技 
术 、 新 工艺 对 工程 质量 起 关键 作用 的 分 部 分 项 工程 、 不 熟悉 的 特殊 结构 工程 或 由 
专业 施工 单位 施工 的 特殊 专业 工程 的 施工 方法 。 而 对 于 按照 常规 做 法 和 工人 熟悉 
的 分 项 工程 ， 只 要 提出 应 注意 的 特殊 问题 即 可 ， 不 必 详 细 拟定 施工 方法 。 

各 主要 分 部 分 项 工程 的 施工 方法 一 般 包含 以 下 内 容 : 

1) 土石 方 工程 。 决 定 土 石 方 工程 的 控 、 填 、 运 是 采用 机 械 进行 还 是 人 工 进 
行 ; 确定 基 槽 ( 基 坑 ) 开 挖 的 方法 和 放 坡 要 求 ; 确定 石 方 爆破 方法 及 所 需 机 具 
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与 材料 ; 地 下 水 、 地 表 水 的 排除 方法 以 及 沟渠 、 集 水 井 和 井 点 的 布置 及 所 需 设 
备 ; 土石 方 工 程 较 大 时 需 编制 土石 方 工 程 平衡 调配 表 。 

2) 混凝土 和 钢筋 混凝土 工程 。 确 定 模 板 类 型 及 文 模 方 法 ， 隔 离 剂 的 选用 ; 
选择 钢筋 的 加 工 、 绑 扎 和 焊接 方法 ; 确定 混凝土 工程 施工 方法 ， 如 滑 模 法 、 升 板 
法 或 其 他 方法 ; 对 于 复杂 工程 进行 模板 设计 和 绘制 模板 放样 图 ;选择 混凝土 的 制 
备 方案 ， 如 采用 商品 混 癣 土 ， 还 是 现场 拌 制 混凝土 ; 确定 搅拌 、 运 输 、 浇 筑 顺序 
和 方法 ， 以 及 泵 送 混凝土 和 普通 垂直 运输 混凝土 的 机 械 选 择 ， 选 择 混凝土 搅拌 、 
振 捣 设备 的 类 型 和 规格 ,确定 施工 颖 的 留 设 位 置 确定 预 应 力 混凝土 的 施工 方 
法 、 控 制 应 力 和 张 拉 设 备 。 

3) 结构 吊装 工程 。 选 择 吊 装机 械 的 型 号 和 数量 ; 确定 吊装 方法 、 顺 序 ， 布 
置 起 重 机 行驶 路 线 ; 考虑 构件 的 制作 、 拼 闭 场 地 ; 考虑 构件 的 运输 、 装 印 、 堆 放 
方法 。 

4) 装修 工程 。 确 定 工艺 流程 ; 制定 操作 要 点 和 组 织 流水 施工 ; 采用 新 结 
构 、 新 材料 、 新 工艺 和 新 技术 。 

5) 特殊 工程 。 对 高 管 结构 、 大 跨 结 构 、 重 型 构件 以 及 水 下 、 深 基础 和 软弱 
地 基 等 应 单独 编制 工艺 流程 、 施 工 方 法 、 劳 动 组 织 、 施 工 技术 措施 、 质 量 保 证 措 
施 、 安 全 施工 措施 和 降低 成 本 措施 等 。 

流水 施工 的 基本 原理 详 见 本 章 第 二 节 。 

3. 施工 进度 计划 

单位 工程 施工 进度 计划 是 指 在 选 定 施工 方案 的 基础 上 ， 根 据 规 定 工期 和 各 项 
资源 供应 条 件 ， 按 照 施工 过 程 的 合理 施工 顺序 及 组 织 施工 的 原则 ， 用 横道 图 或 网 
络 图 ， 对 单位 工程 从 开始 施工 到 工程 竣工 ， 全 部 施工 过 程 的 时 间 上 和 空间 上 的 合 
理 安排 。 

施工 进度 计划 的 编制 步骤 如 下 : 

1) 确定 施工 顺序 。 

2) 划分 施工 项 目 。 

3) 划分 流水 施工 段 。 

4) 计算 工程 量 。 

5) 计算 劳动 量 和 机 械 台 班 量 。 

6) 确定 各 施工 项 目的 作业 时 间 。 

7) 组 织 各 施工 项 目的 搭 接 关系 。 

8) 编制 施工 进度 计划 图 表 。 

9) 检查 调整 。 

4. 施工 准备 工作 计划 

单位 工程 开工 前 ， 应 根据 施工 具体 需要 和 要 求 编制 施工 准备 工作 计划 。 
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(1) 施工 准备 工作 计划 的 主要 内 容 

1) 技术 准备 ， 如 熟悉 和 会 审 图 样 ， 编 制 和 审定 施工 组 织 设计 ， 编 制 施工 预 
算 ， 各 种 加 工 半 成 品 技 术 资料 的 准备 和 计划 ， 申 请 新 技术 项 目的 试验 和 试制 等 。 

2) 现场 准备 ， 如 测量 放 线 ， 拆 除 障 碍 物 ， 场 地 平整 ， 场 内 外 交通 运输 、 临 
时 便道 与 水 电 供 应 、 场 内 排水 与 降水 的 规划 等 。 

3) 劳动力、 机具、 材料、 构件 和 加 工 半 成 品 的 准备 ， 如 调整 劳动 组 织 、 进 
行 计划 ,技术 交底 ， 协 调 组 织 施工 机 有 具 、 材 料 、 构 件 和 加 工 半 成 品 的 租赁 与 进 
场 等 。 

4) 与 专业 单位 的 联系 及 相关 工作 的 落实 等 。 

(2) 施工 准备 工作 计划 的 表 样 格式 ” 表 样 格式 见 表 2-1。 

表 2-1 施工 准备 工作 计划 





进 JE 
施工 准备 TEk 负责 队 月 月 
工作 项 目 组 或 人 

4 村 4|5 6 














q 4 







































































5. 各 项 资源 需 用 量 计 划 

工程 开工 前 应 根据 工程 预算 、 预 算 定额 、 施 工 方 案 、 施 工 进 度 计划 及 相关 施 
工 图 、 标 准 图 编制 各 项 资源 需 用 量 计划 。 

(1) 材料 需 用 量 计 划 ”材料 需 用 量 计划 用 于 备料 、 供 料 ， 确 定 仓库 、 堆 场 
面积 和 组 织 运输 ， 编 制 依据 是 工程 预算 、 预 算 定额 和 施工 进度 计划 ， 表 样 格式 见 


表 2-2。 





表 2-2 x x 工程 材料 需 用 量 计 划 











s 需 用 H 需 用 人 数 及 时 间 ? 

序 号 : 规 格 月 月 月 月 > 

名 称 单 位 | 数 量 注 
|l] |ə p| s| P| 
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(2) 劳动 力 需 用 量 计划 ”劳动力 需 用 量 计 划 用 于 劳动 力 平 衡 、 调 配 和 衡量 
劳动 力 耗 用 指标 。 编 制 依据 是 工程 预算 、 预 算 定 额 和 施工 进度 计划 ， 表 样 格 式 见 
表 2-3。 

表 2-3 x x 工程 劳动 力 需 用 量 计 划 
P 需 用 人 数 及 时 间 
本 需 用 总 3 
工程 名 称 二 日数 月 月 月 月 备 È 

上 | 中 | 下 | 上 | 中 | 下 | 上 | 中 | 下 | 上 | 中 | 下 





% 
qi 







































































(3) 构件 和 加 工 半 成 品 需 用 量 计 划 构件 和 加 工 半成品 需 用 量 计 划 用 于 落 
实施 工 单 位 、 确 定 需 用 时 间 、 组 织 加 工 和 货源 进 场 。 编 制 依据 是 施工 图 、 标 准 图 
和 施工 进度 计划 ， 表 样 格式 见 表 2-4。 


表 2-4 x x 工程 x x 构 件 和 加 工 半成品 需 用 量 计划 


构件 和 加 工 规格 尺 要 求 供 应 
序 =L =} 型 =} YA 3 B Di 
F 半成品 名 称 图 号 和 型 号 T 单 位 | 数 量 AREH # 注 
































(4) 施工 机 具 需 要 量 计划 施工 机 械 需 要 量 计划 用 于 落实 机 具 来 源 、 组 织 
机 具 进 场 。 编 制 依据 是 材料 需 用 量 计 划 、 构 件 和 加 工 半 成 品 需 用 量 计 划 、 施 工 机 
有 具 需要 量 计 划 、 货 源 地 点 和 施工 进度 计划 。 表 样 格式 见 表 2-5。 
表 2-5 x x 工程 施工 机 具 设 备 需 用 量 计划 
机 具名 称 | 规 格 | 单 位 | 需要 数量 | 使 用 起 止 日 期 省 È 





% 
Q 



































(5) 运输 计划 运输 计划 用 于 组 织 运 输 力量 ， 保 证 货源 按时 进 场 。 编 制 依 
据 是 施工 方案 、 施 工 方法 和 施工 进度 计划 ， 表 样 格式 见 表 2-6。 
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表 2-6 x x 工程 运输 计划 
E T pm 所 需 运输 工具 = 
am lam] | oa — x 
项 目 Am | /km | 名 称 | 吨位 | 台 班 | EAN 





= 
Oji 









































6. 施工 总 平面 图 

施工 总 平面 图 是 由 施工 单位 绘制 的 施工 现场 平面 图 ， 用 来 反映 施工 场地 内 的 
材料 、 半 成 品 、 构 件 的 堆放 位 置 ， 施 工 机 械 、 钢 筋 加 工棚 、 木 工房 、 机 修 房 、 混 
凝 土 搅拌 站 及 现场 办 公 室 等 的 位 置 ， 永久 性 和 临时 性 道路 、 各 种 管线 及 其 他 临时 
设施 的 布置 情况 。 施 工 总 平面 图 应 根据 施工 现场 的 实际 情况 ， 在 建筑 总 平面 图 上 
进行 绘制 ， 对 不 同 的 施工 阶段 应 分 别 绘制 。 

施工 总 平面 图 的 绘制 步骤 : 确定 起 重 机 的 数量 及 位 置 一 一 布置 搅拌 站 、 加 工 
厂 、 材 料 仓库 及 露天 堆 场 一 一 布置 道路 一 一 布置 其 他 临时 建筑 及 水 电 管线 

(1) 起 重 设备 的 选择 与 布置 ”根据 建筑 物 的 平面 尺寸 、 高 度 等 选择 合适 的 
起 重 设备 ， 主 要 参数 为 起 重量 、 起 重 高 度 和 回转 半径 。 起 重 设备 布置 时 应 结合 材 
料 堆 场 的 布置 ,保证 所 吊装 的 材料 、 构 配件 以 及 所 需 送 达 的 建筑 部 位 在 起 重 设备 
的 回转 半径 范围 内 。 

(2) 搅拌 站 与 砂 、 石 、 水 泥 等 材料 堆 场 布置 ”搅拌 设备 的 出 料 量 应 根据 具 
体 工 程 的 施工 高 峰 期 的 需求 量 确定 ， 砂 、 石 、 水 泥 等 材料 的 堆 场 应 围绕 搅拌 设备 
布置 ， 并 使 其 处 于 起 重 设备 的 回转 半径 范围 内 。 

(3) 砖 、 楼 板 、 构 配件 的 布置 ”应 围绕 建筑 物 就 近 布 置 ， 如 果 附 近 没 有 场 
地 ， 其 布置 点 应 位 于 起 重 设备 的 回转 半径 范围 内 。 

(4) 钢筋 、 模 板 堆 场 与 加 工场 地 布置 ”钢筋 加 工场 地 与 模板 加 工场 地 需 有 专 
门 的 车 间 ， 可 以 是 封闭 的 ， 也 可 以 是 开 敞 的 ， 但 必须 是 防 雨 的 。 加 工场 地 的 大 小 应 
根据 最 大 日 需求 量 计算 确定 ， 其 位 置 通常 在 施工 现场 的 某 个 角落 或 贴 围墙 处 。 

(5) 场 内 交通 布置 “人口 与 出 口 之 间 的 道路 应 通畅 ， 只 有 一 个 出 入 口 时 应 
形成 回路 。 布 置 双 车 道 时 道路 宽度 不 小 于 6m， 布 置 单 车 道 时 道路 宽度 不 小 于 
3. 5m， 并 应 在 适当 位 置 布 置 错 车 和 掉头 场地 。 

(6) 其 他 用 房 布置 

(7) 水 、 电 、 消 防 布 置 

7. 施工 管理 措施 


施工 管理 措施 主要 包括 质量 措施 、 安 全 文明 施工 与 环保 措施 、 资 源 管理 措 





[e] 
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施 、 风 险 防范 措施 等 。 

8. 技术 经 济 指标 

技术 经 济 指标 应 根据 已 编制 的 技术 组 织 措施 进行 计算 ， 主 要 有 以 下 几 项 
RR: 

1) 工期 指标 。 

2) 劳动 生产 率 指标 。 

3) 质量 、 安 全 指标 。 

4) 降低 成 本 率 。 

5) 主要 工程 机 械 化 施工 程度 。 

6) 三 大 材料 节约 指标 。 








@@@ 第 二 节 流水 施工 基本 原理 


一 、 建 筑 工程 施工 组 织 方式 


所 谓 施工 组 织 方式 是 指 工程 项 目的 各 部 分 是 按照 一 定 的 次 序 依 次 施工 ， 还 是 
同时 施工 或 间隔 一 定 的 时 间 分 别 施工 。 它 对 工期 、 质 量 、 安 全 以 及 综合 效益 都 将 
产生 不 同 的 结果 。 施 工 组 织 方 式 有 依次 施工 、 平 行 施工 和 流水 施工 三 种 。 

1. 依次 施工 

依次 施工 也 称 顺 序 施工 ， 即 所 有 的 工程 项 目 、 分 部 分 项 工程 或 施工 过 程 按照 
施工 组 织 顺序 或 施工 对 象 工艺 流程 的 先后 顺序 逐个 进行 施工 。 这 种 施工 组 织 方式 
最 简单 、 最 原始 ， 没 有 任何 科学 性 。 

如 图 2-2 所 示 的 某 基础 工程 ， 该 工程 由 三 幢 完 全 相同 的 房屋 1 M MHA 
成 ， 其 基础 工程 分 为 土方 开 控 、 浇 筑 混凝土 和 回填 土 三 个 施工 过 程 ， 每 个 施工 过 
程 的 施工 天 数 均 为 5 天 。 各 施工 过 程 的 工作 队 人 数 分 别 为 : 土方 队 10 人 ， 混 凝 
土 队 16 人 人， 回填 士 队 8 A, 

由 图 2-2 可 以 看 出 ， 依 次 施工 的 最 大 优点 是 每 天 投入 的 劳动 力 较 少 ， 机 具 、 
设备 的 使 用 量 小 ， 材 料 供应 单一 ， 施 工 现场 管理 简单 ， 便 于 组 织 和 安排 。 但 依次 
施工 存在 明显 的 缺点 : 各 班组 的 施工 及 材料 供应 无 法 保持 连续 和 均衡 ， 某 工种 的 
工人 和 材料 在 工 由 房屋 完成 后 ， 要 等 待 很 长 时 间 才 能 进行 下 幢 房 屋 的 施工 ; 受 工 
作 面 的 限制 ， 各 不 同 工 种 的 工人 无 法 同时 施工 ， 形 成 窒 工 ;施工 工期 长 ， 由 于 工 
作 队 不 能 实现 专业 化 施工 ， 不 利于 改进 工人 的 操作 方法 和 施工 机 具 ， 不 利于 提高 
工程 质量 和 劳动 生产 率 。 因 此 ， 依 次 施工 除了 规模 较 小 ， 或 工作 面 受 到 限制 的 工 
程 外 ， 极 少 采 用 。 
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进度 计划 / 周 


编号 | 施工 过 程 | 人 数 | 施工 周 数 
编号 | 施 程 | 人 数 5 |10|15|20/25|30|35|40|45| 5 |10|/15| 5 |10|15|20|25 


















































































































































挖 土方 | 10 > | E] wami 
I | HE | 16 5 — = E=] 
可 填 士 | 8 5 — [| = 
ES | 10 5 m m 1 
H | 浇 基 础 | 16 5 — — — 
uE 8 5 — — — 
ZEY | 10 5 gs — L 
HE | 浇 基 础 | 16 5 — P= | 
可 十 8 5 — 一 | 
48 
16 6 16 BoA | 26 
10 g 10 8 10 8 10 8 
施工 组 织 方式 依次 施工 平行 施工 流水 施工 
工期 ( 周 ) T=3 X (3 X 5)=45 T=3 X 5=15|7T=(3-1)X5+5X3=25 





























图 2-2 施工 组 织 组 织 方式 


2. 平行 施工 

平行 施工 是 指 所 有 工程 对 象 同时 开工 ， 同 时 完工 。 

与 依次 施工 正好 相反 ， 平行 施工 能 充分 利用 工作 面 ， 以 最 短 的 工期 完成 工程 
任务 。 但 由 于 施工 班组 数 成 倍增 加 ， 造 成 组 织 安排 和 施工 管理 困难 。 平 行 施工 也 不 
能 连续 作业 ， 实 现 专 业 化 生产 。 因 此 ,平行 施工 一 般 用 于 工期 要 求 紧 、 大 规模 的 建 
筑 群 及 分 期 分 批 组 织 施 工 的 工程 任务 。 这 时 ， 各 方面 的 资源 供应 有 充分 的 保障 。 

3. 流水 施工 

流水 施工 是 将 拟 建 工程 项 目 中 的 每 一 个 施工 对 象 分 解 为 若干 个 施工 过 程 ， 并 
按照 施工 过 程 成 立 相 应 的 专业 工作 队 ， 各 专业 队 按 照 施工 顺序 依次 完成 各 个 施工 
对 象 的 施工 过 程 ， 同 时 保证 施工 在 时 间 和 空间 上 连续 、 均 衡 和 有 节奏 地 进行 ,使 
相 邻 两 专业 队 能 最 大 限度 地 搭 接 作 业 。 这 种 方式 的 施工 进度 安排 、 总 工期 及 劳动 
力 需 求 曲 线 见 图 2-2“ 流 水 施工 栏 ”。 

由 图 2-2 可 以 看 出 ， 流 水 施工 所 需 时 间 比 依次 施工 短 ， 各 施工 过 程 投入 的 劳 
动力 比 平行 施工 少 ， 各 施工 班组 能 连续 地 、 均 衡 地 施工 ， 前 后 施工 过 程 尽 可 能 平 
行 搭 接 施工 ， 比 较 充分 地 利用 了 工作 面 。 它 结合 了 依次 施工 和 平行 施工 各 自 的 优 
点 ， 保 证 了 工程 进展 和 资源 的 投入 的 连续 、 均 衡 ， 是 比较 理想 的 施工 组 织 方式 。 


二 、 流 水 施工 的 主要 参数 
流水 施工 的 主要 参数 有 工艺 参数 、 空 间 参 数 和 时 间 参 数 三 种 。 
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1. 工艺 参数 

工艺 参数 主要 是 指 在 组 织 流 水 施工 时 ， 用 以 表达 流水 施工 在 施工 工艺 方面 进 
展 状态 的 参数 ， 包 括 施工 过 程 和 流水 强度 两 个 参数 。 

(1) 施工 过 程 为 组 织 流水 施工 ， 应 根据 施工 组 织 及 计划 安排 的 需要 将 计 
划分 成 若干 子 项 ， 即 施工 过 程 。 施 工 过 程 划分 的 粗细 程度 应 根据 实际 需要 确定 ， 
对 控制 性 施工 进度 计划 ， 施 工 过 程 可 以 划分 得 粗 一 些 ， 如 单位 工程 、 分 部 工程 ; 
对 实施 性 施工 进度 ， 施 工 过 程 可 以 划分 得 细 一 些 ， 如 分 项 工程 ， 或 将 分 项 工程 按 
照 专业 工种 不 同 分 解 成 施工 工序 。 

施工 过 程 的 数目 一 般 用 表示， 它 是 流水 施工 的 主要 参数 。 

(2) 流水 强度 ”流水 强度 是 指 某 施工 过 程 (专业 工作 队 ) 在 单位 时 间 内 所 
完成 的 工程 量 ， 也 称 为 流水 能 力 或 生产 能 力 。 

流水 强度 的 公式 为 





X 
V= > R xS, 


式 中 本 一 某 施 工 过 程 ( 队 ) 的 流水 强度 ; 

R 一 一 投入 该 施工 过 程 中 的 第 i 种 资源 量 (施工 机 械 台 数 或 工人 数 ) ; 

Si 一 一 投入 该 施工 过 程 中 第 ; 种 资源 的 产量 定额 ; 

一 一 投入 该 施工 过 程 中 的 资源 种 类 数 。 

2. 空间 参数 

空间 参数 是 指 在 组 织 流 水 施工 时 ， 用 以 表达 流水 施工 在 空间 布置 上 开展 状态 
的 参数 ， 包 括 工作 面 和 施工 段 。 

(1) 工作 面 工作 面 是 指 供 某 专业 工种 的 工人 或 某 种 施工 机 械 进行 施工 的 
活动 空间 。 工 作 面 的 大 小 ， 表 明 能 安排 施工 人 数 或 机 械 台数 的 多 少 。 每 个 作业 的 
工人 或 每 台 施工 机 械 所 需 工 作 面 的 大 小 ， 取 决 于 单位 时 间 内 其 完成 的 工程 量 和 安 
全 施工 的 要 求 。 工 作 面 确定 得 合理 与 否 ， 直 接 影响 专业 工作 队 的 生产 效率 ， 必 须 
合理 确定 。 

(2) 施工 段 ”将 施工 对 象 在 平面 或 空间 上 划分 成 若干 个 劳动 量 大 致 相等 的 
施工 段落 ， 称 为 施工 段 或 流水 段 。 施 工段 的 数目 一 般 用 m 表示 ， 它 是 流水 施工 
的 主要 参数 之 一 。 

由 于 施工 段 内 的 施工 任务 由 专业 工作 队 依次 完成 ， 因 而 在 两 个 施工 段 之 间 容 
易 形成 一 个 施工 缝 。 同 时 ， 由 于 施工 段 数 量 的 多 少 ， 将 直接 影响 流水 施工 的 效 
果 。 为 使 施工 段 划分 得 合理 ， 一 般 应 遵循 下 列 原则 : 

1) 同一 专业 工作 队 在 各 个 施工 段 上 劳动 量 应 大 致 相等 ， 相 差 幅 度 不 宜 超 
过 15% 。 

2) 每 个 施工 段 内 要 有 足够 的 工作 面 ， 以 保证 相应 数量 的 工人 、 主 导 施 工 机 
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械 的 生产 效率 ， 满 足 合理 劳动 组 织 的 要 求 。 

3) 施工 段 的 界限 应 尽 可 能 与 结构 界限 ( 如 沉降 缝 、 伸 缩 缝 等 ) 相 吻 合 ， 或 
设 在 对 建筑 结构 整体 性 影响 小 的 部 位 ， 以 保证 建筑 结构 的 整体 性 。 

4) 施工 段 的 数目 要 满足 合理 组 织 流水 施工 的 要 求 。 施 工段 数目 过 多 ， 会 降 
低 施 工 速度 ， 延 长 工期 ,施工 段 过 少 ， 不 利于 充分 利用 工作 面 ， 可 能 造成 窒 工 。 

5) 对 于 多 层 建 筑 物 、 构 筑 物 或 需要 分 层 施工 的 工程 ， 应 既 分 施工 段 ， 又 分 
施工 层 ， 各 专业 工作 队 依次 完成 第 一 施工 层 中 各 施工 段 任务 后 ， 再 转 入 第 二 施工 
层 的 施工 段 上 作业 ， 依 此 类 推 ， 以 确保 相应 专业 队 在 施工 段 与 施工 层 之 间 ， 组 织 
连续 、 均 衡 、 有 节奏 地 流水 施工 。 

3. 时 间 参 数 

时 间 参 数 是 指 在 组 织 流水 施工 时 ， 用 以 表达 流水 施工 在 时 间 安 排 上 所 处 状态 
的 参数 ， 主 要 包括 流水 节拍 、 流 水 步 距 和 流水 施工 工期 等 。 

(1) 流水 节拍 流水 节拍 是 指 在 组 织 流 水 施工 时 ， 某 专业 工作 队 在 某 施工 
段 上 的 施工 时 间 ， 用 六 或 5, 表示。 

流水 节拍 的 大 小 与 施工 方案 、 各 施工 段 的 工程 量 、 各 施工 段 投入 的 劳动 人 数 
或 施工 机 械 的 数量 及 工作 班 数 有 关 ， 决 定 着 施工 的 速度 和 施工 的 节奏 。 流 水 节拍 
的 确定 方法 一 般 有 定额 计算 法 、 经 验 估算 法 和 工期 计算 法 。 

一 般 情况 下 ， 流 水 节拍 可 按 下 式 确定 : 

Qi. = Pi, 7 Q. H, Ps 


二 一 一 一 一 二 J. zi .一 ] ,1 
a S R, iN; R; N, K ini RiN; R N; 





0 ,一 -第 j 个 专业 工作 队 在 第 i 施 工段 上 需要 完成 的 工程 量 (m m, 
m...) ; 

5 一 第 j 个 专业 工作 队 的 计划 产量 定额 (m3/ 工 日 、m?/ 工 日 …); 

及 一 第 j 个 专业 工作 队 的 计划 时 间 定 额 (A/m, H/m); 

P,, 一 第 j 个 专业 工作 队 在 第 i 施工 段 上 需要 的 劳动 量 或 机 械 台 班 数量 ; 

RR 一 第 j 个 专业 工作 队 在 第 i 施工 段 上 投入 的 人 数 或 机 械 台 数 ; 

NN 一 第 j 个 专业 工作 队 的 工作 班 数 。 

(2) 流水 步 距 在 组 织 流水 施工 时 ， 相 邻 的 两 个 施工 过 程 (或 专业 工作 队 ) 
相继 开始 施工 的 最 小 间隔 时 间 ， 称 为 流水 步 距 ， 用 K,, ,, 表示 。 流 水 步 距 是 流水 
施工 的 主要 参数 之 一 ， 计 算 时 应 遵循 下 列 原则 ; 

1) 每 个 施工 段 上 ， 后 道 工 序 必须 在 前 道 工 序 结束 后 才能 进行 。 

2) 每 个 施工 过 程 必须 连续 施工 。 

3) 当 某 道 工序 由 于 施工 组 织 或 施工 技术 上 的 原因 要 求 提前 或 置 后 施工 时 ， 
应 在 流水 步 距 的 计算 中 反映 出 来 。 
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流水 步 距 的 大 小 ， 对 工期 有 着 较 大 的 影响 。 在 施工 段 不 变 的 条 件 下 ， 流 水 步 
距 越 大 ， 工 期 越 长 ;流水 步 距 越 小 ， 则 工期 越 短 。 流 水 步 距 还 与 前 后 两 个 相 邻 施 
工 过 程 流水 节拍 的 大 小 、 施 工 工艺 技术 要 求 、 是 否 有 技术 和 组 织 间 砍 时 间 、 施 工 
段 数目 、 流 水 施工 的 组 织 方式 等 有 关 。 

(3) 流水 施工 工期 ”流水 施工 工期 是 指 从 第 一 个 专业 工作 队 投入 流水 施工 
开始 ， 到 最 后 一 个 专业 工作 队 完 成 流水 施工 为 止 的 整个 持续 时 间 。 由 于 一 项 建设 
工程 往往 包含 了 许多 流水 组 ， 故 流水 施工 工期 一 般 均 不 是 整个 工程 的 总 工期 。 


三 、 流 水 施工 组 织 的 分 类 和 计算 


根据 流水 节拍 特征 的 不 同 ,流水 施工 可 分 为 有 节奏 流水 和 无 节奏 流水 两 
大 类 。 

1. 有 节奏 流水 

有 节奏 流水 是 指 在 组 织 流 水 施工 时 ， 同 一 施工 过 程 在 各 施工 段 上 的 流水 节拍 
都 相等 的 一 种 流水 施工 方式 。 根 据 不 同 施工 过 程 之 间 的 流水 节拍 是 否 相 等 ， 有 节 
奏 流 水 又 可 分 为 等 节奏 流水 和 异 节奏 流水 。 

(1) 等 节奏 流水 ”等 节奏 流水 是 指 同一 施工 过 程 在 各 施工 段 上 的 流水 节拍 
都 相等 的 流水 施工 的 组 织 方 式 ， 也 称 全 等 节拍 流水 。 施 工 工 期 (7) 可 按 下 式 
计算 : 





T =(n+m-1)t, 





式 中 wn 一 一 施工 过 程 数 ; 
m 一 一 施工 段 数 日 ; 
1 一 一 流水 节拍 值 。 





(2) 异 节 奏 流 水 ” 异 节 奏 流 水 指 同一 施工 过 程 在 各 施工 段 上 的 流水 节拍 都 
相等 ， 但 不 同 施工 过 程 之 间 的 流水 节拍 不 完全 相等 的 一 种 流水 施工 方式 。 异 节奏 
流水 又 可 分 为 成 倍 节 拍 流水 和 不 等 节拍 流水 。 

1) 成 倍 节 拍 流水 ”成 倍 节拍 流水 是 指 同一 施工 过 程 在 各 个 施工 段 上 的 流水 
节拍 相等 ， 不 同 施工 过 程 之 间 的 流水 节拍 不 完全 相等 ， 但 各 施工 过 程 的 流水 节拍 
均 为 其 中 最 小 流水 节拍 的 整数 倍 的 流水 施工 方式 。 

成 倍 节 拍 流水 施工 的 组 织 方式 是 : 首先 根据 工程 对 象 和 施工 要 求 ， 划 分 看 干 
个 施工 过 程 ; 其 次 根据 各 施工 过 程 的 内 容 、 要 求 及 其 工程 量 ， 计 算 每 个 施工 过 程 
在 每 个 施工 段 所 需 的 劳动 量 ; 接着 根据 施工 班组 人 数 及 组 成 ， 确 定 劳 动量 最 少 的 
施工 过 程 的 流水 节拍 ; 最 后 确定 其 他 劳动 量 较 大 的 施工 过 程 的 流水 节拍 ， 用 调整 
施工 班组 人 数 或 其 他 技术 组 织 措施 的 方法 ， 使 它们 的 节拍 值 分 别 等 于 最 小 节拍 值 
的 整数 倍 。 施 工 工期 (T ) 可 按 下 式 计 算 : 

T, =(Xb +m-1)K 
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式 中 mw 一 一 施工 段 数 ; 





K 一 一 流水 步 距 ; 
6 一 一 各 施工 过 程 专业 工作 队 数 目 ， 按 下 列 公式 计 算 : 


b; =t;/K 
式 中 5 一 一 某 施工 过 程 的 专业 工作 队 数 目 ; 
t, 第 j 个 施工 过 程 的 流水 节拍 。 

2) 不 等 节拍 流水 “有 时 由 于 各 施工 过 程 之 间 的 工程 量 相差 很 大 ， 各 施工 班 
组 的 施工 人 数 又 有 所 不 同 ， 使 得 不 同 施工 过 程 在 各 施工 段 上 的 流水 节拍 无 规律 
性 。 这 时 ， 大 组织 全 等 节拍 或 成 倍 节拍 流水 均 有 困难 ， 则 可 组 织 不 等 节拍 流水 。 

不 等 节拍 流水 是 指 同 一 施工 过 程 在 各 个 施工 段 的 流水 节拍 相等 ， 不 同 施工 过 
程 之 间 的 流水 节拍 既 不 相等 也 不 成 倍 的 流水 施工 方式 。 

组 织 不 等 节拍 流水 的 基本 要 求 是 : 各 施工 班组 尽 可 能 依次 在 各 施工 段 上 连续 
施工 ， 人 允许 有 些 施工 段 出 现 空 闲 ， 但 不 允许 多 个 施工 班组 在 同一 施工 段 交 叉 作 
业 ， 更 不 允许 发 生 工艺 顺序 颠倒 的 现象 。 

不 等 节拍 流水 实质 上 是 一 种 不 等 节拍 不 等 步 距 的 流水 施工 ， 这 种 方式 适用 于 
施工 段 大 小 相等 的 工程 施工 组 织 ， 施 工 工 期 计算 如 下 : 

D 计算 各 施工 过 程 的 流水 步 距 : 

Fisha, Ki... 
Fi >tai, Kja = n 一 
O 计算 最 后 一 个 施工 过 程 的 工作 时 间 : 


A n 
i=l 








=t; 


© 计算 总 工期 


2. 无 节拍 流水 施工 

无 节拍 流水 施工 是 指 同一 施工 过 程 在 不 同 施工 段 上 的 工作 时 间 不 完全 相同 ， 
不 同 施工 过 程 的 工作 时 间 也 不 相同 ， 这 种 情况 实际 上 是 最 普遍 的 。 为 了 充分 利用 
流水 施工 的 优越 性 ， 应 使 各 工作 队 在 连续 工作 的 前 提 下 实现 最 大 的 搭 接 。 

无 节拍 流水 施工 的 计算 中 ， 最 难 的 是 流水 步 距 的 计算 ， 通 常 采用 “累加 数 
列 错位 相 减 取 大 差 ”( 简称 “ 累 错 大 差 " ) 法 ， 又 称 为 潘 特 考 夫 斯 基 法 ， 其 基本 
步 又 如 下 : 

1) 对 每 个 施工 过 程 的 流水 节拍 依次 累加 ， 求 出 每 个 施工 过 程 流水 节拍 的 累 
加 数列 。 
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2) 将 第 二 个 施工 过 程 流水 节拍 的 累加 数列 向 右 错开 一 位 。 

3) 将 第 一 个 施工 过 程 流水 节拍 的 累加 数列 与 错位 后 的 第 二 个 施工 过 程 流水 
节拍 的 累加 数列 相 减 ， 求 出 “ 差 数 列 ”。 

4) 在 “ 差 数 列 ” 中 取出 最 大 值 ， 即 为 第 一 、 二 施工 过 程 的 流水 步 距 K ,; 
重复 2) ~4) ， 分 别 求 出 所 有 流水 步 距 K3, Kas ta Krano 


Qe PZD E J 


施工 班组 作业 计划 和 所 需 机 具 计 划 是 依据 工料 估算 和 劳动 定额 而 编制 的 指导 
施工 实施 的 一 个 临时 性 文件 ， 是 随 着 工程 的 展开 而 不 断 调 整 和 完善 的 。 工 料 估算 
是 编制 计划 的 基础 ， 劳 动 定额 是 编制 计划 的 标准 ， 是 衡量 劳动 生产 效率 和 计划 科 
学 性 的 指标 。 


一 、 定 额 的 基本 概念 


所 谓 定 ， 就 是 规定 ; 所 谓 额 ， 就 是 额度 和 限度 。 定 额 就 是 规定 的 额度 和 限 
度 ， 即 标准 或 尺度 。 

在 工程 建设 中 ， 为 了 完成 某 一 工程 项 目 ， 就 需要 消耗 一 定数 量 的 人 力 、 物 力 
和 财力 资源 。 这 些 资源 的 消耗 是 随 着 施工 对 象 、 施 工 方法 和 施工 条 件 的 变化 而 变 
化 的 。 工 程 建设 定额 是 指 在 正常 施工 条 件 下 ， 完 成 单位 合格 产品 所 消耗 的 人 工 、 
材料 和 施工 机 械 台 班 及 资金 消耗 的 数量 标准 。 不 同 的 产品 有 不 同 的 质量 要 求 ， 不 
能 把 定额 看 成 单纯 的 数量 关系 ， 而 应 看 成 质量 和 安全 的 统一 体 。 只 有 考察 总 体 生 
产 过 程 中 的 各 种 因素 ， 归 结 处 社会 生产 平均 必须 是 数量 标准 ， 才 能 形成 定额 。 

RE 40 多 年 的 工程 建设 定额 管理 工作 经 历 了 一 个 曲折 的 发 展 过程 ， 现 已 逐 
渐 完 善 。 最 近 几 年 ， 为 了 将 定额 工作 纳入 标准 化 管理 的 轨道 ， 国 家 相继 编制 了 一 
系列 定额 。1995 年 12 月 15 日 建设 部 编制 颁布 了 《全 国 统一 建筑 工程 基础 定额 》 
(土建 工程 ) 和 《全 国 统一 建筑 工程 工程 量 计算 规 则 》。2003 年 ， 建 设 部 颁发 了 
《工程 量 清 单 计价 规范 》， 实 行 量 价 分 离 ， 使 建筑 产品 的 计价 模式 进一步 适应 市 
场 经 济 体制 ， 使 定额 成 为 生产 、 分 配 和 管理 的 重要 科学 依据 。 

二 、 工 程 建设 定额 的 分 类 

1. 按 内 容 分 类 

(1) 劳动 消耗 定额 ”劳动 消耗 定额 简称 劳动 定额 ， 是 完成 一 定 的 合格 产品 
(工程 实体 或 劳务 ) 规定 活 劳动 消耗 的 数量 标准 。 为 了 便于 综合 和 核算 ， 劳动 定 
额 大 多 采用 工作 时 间 消 耗 量 来 计算 劳动 消耗 的 数量 。 劳 动 定额 的 主要 表现 形式 是 
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时 间 定 额 ， 但 同时 也 表现 为 产量 定额 。 

(2) 机 械 消 耗 定额 ”我国 的 机 械 消 耗 定 额 是 以 一 台 机 械 一 个 工作 班 为 计量 
单位 的 ， 所 有 又 称 为 机 械 台 班 定 额 。 机 械 消耗 定额 是 完成 一 定 的 合格 产品 〈 工 
程 实体 或 劳务 ) 规定 施工 机 械 消耗 的 数量 标准 。 机 械 消 耗 定额 的 主要 表现 形式 
是 机 械 时 间 定 额 ， 但 同时 也 表现 为 产量 定额 。 

(3) 材料 消耗 定额 ”材料 消耗 定额 简称 材料 定额 ， 是 完成 一 定 的 合格 产品 
所 需 消 耗材 料 的 数量 标准 。 

材料 是 工程 建设 中 使 用 的 原材料 、 成 品 、 半 成 品 、 构 配件 、 燃 料 以 及 水 、 电 
等 资源 的 统称 。 材 料 作 为 劳动 对 象 构 成 工程 的 实体 ， 需 要 数量 很 大 ， 种 类 繁多 。 
所 以 ,材料 消耗 多 少 ， 消 耗 是 否 合理 ， 不 仅 关 系 到 资源 的 有 效 利 用 ， 影 响 市 场 供 
求 状况 ， 而 且 对 工程 建设 项 目的 投资 、 建 筑 产 品 的 成 本 控制 起 着 决定 性 作用 。 

2. 按 使 用 范围 分 类 

(1) 施工 定额 施工 定额 是 施工 企业 内 部 的 定额 ， 也 称 生产 定额 。 有 劳动 
定额 、 机 械 定 额 和 材料 定额 三 个 独立 的 部 分 组 成 。 为 了 适应 组 织 生 产 和 管理 的 需 
要 ， 施 工 定额 的 项 目 划分 很 细 ， 是 所 有 定额 中 分 项 最 细 、 子 项 目 最 多 的 一 种 ， 也 
是 工程 建设 定额 中 的 基础 性 定额 。 施 工 定额 的 劳动 、 机 械 、 材 料 消耗 的 数量 标准 
是 计算 预算 定额 中 劳动 、 机 械 、 材 料 消耗 数量 标准 的 重要 依据 。 

(2) 预算 定额 “预算 定额 是 在 编制 施工 图 预算 时 计算 工程 造价 和 计算 工程 
中 劳动 、 机 械 、 材 料 需要 量 所 使 用 的 定额 ， 是 一 种 计价 性 定额 ， 是 概算 定额 的 编 
制 基础 。 

(3) 概算 定额 概算 定额 是 在 编制 扩大 初步 设计 概算 时 计算 和 确定 工程 造 
价 ， 计 算 工程 中 劳动 、 机 械 、 材 料 需 要 量 所 使 用 的 定额 。 其 项 目 划 分 的 粗细 与 扩 
大 初步 设计 的 深度 相 适 应 。 一 般 是 预算 定额 的 综合 扩大 。 

(4) 概算 指标 ”概算 指标 是 在 三 阶段 设计 的 初步 设计 阶段 编制 工程 概算 ， 
计算 和 确定 工程 的 初步 设计 概算 造价 ,计算 劳动 、 机 械 、 材 料 需要 量 时 所 采用 的 
定额 。 定 额 的 设 定 与 初步 设计 的 深度 相 适应 ， 一般 是 在 概算 定额 和 预算 定额 的 基 
础 上 编制 的 ， 比 概算 定额 更 加 综合 扩大 ， 是 控制 项 目 投资 的 有 效 工具 ， 所 提供 的 
数据 也 是 计划 工作 的 依据 和 参考。 

(5) 投资 估算 指标 ”投资 估算 指标 是 在 项 目 建议 书 和 可 行 性 永久 阶段 编制 
投资 估算、 计算 投资 需要 量 时 使 用 的 定额 。 它 非常 概略 ， 往 往 以 独立 的 单项 工程 
或 完整 的 工程 项 目 为 计算 对 象 ， 概 略 的 程度 与 可 行 性 研究 阶段 相 适应 。 往 往 根 据 
历史 的 预 、 决 算 资料 和 价格 变动 等 资料 编制 ,但 其 编制 基础 仍 离 不 开 预 算 定额 和 
概算 定额 。 

3. 按 适 用 目的 分 类 

(1) 建筑 工程 定额 ”建筑 工程 定额 是 建筑 工程 施工 定额 、 预 算 定额 、 概 算 
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定额 和 概算 指标 的 统称 。 

(2) 设备 安装 工程 定额 ”设备 安装 工程 定额 是 安装 工程 施工 定额 、 预 算 定 
额 、 概 算 定额 和 概算 指标 的 统称 。 

(3) 建筑 安装 工程 费用 定额 。 

(4) 工 需 具 定 额 。 

(5) 工程 建设 其 他 费用 定额 。 

三 、 施 工 定额 

1. 施工 定额 的 概念 

施工 定额 是 具有 合理 组 织 的 建筑 安装 工人 小 组 在 正常 施工 条 件 下 完成 单位 合 
格 产品 所 需 人 工 、 机 械 、 材 料 消耗 的 数量 标准 ， 是 根据 专业 施工 的 专业 对 象 制定 
的 ， 反映 了 施工 企业 的 施工 水 平 。 

施工 定额 属于 企业 定额 ,但 很 多 企业 缺乏 自己 的 施工 定额 ， 是 其 施工 管理 的 
一 个 薄弱 环节 。 施 工 企业 应 根据 国家 相关 政策 、 法 律 和 规范 、 制 度 ， 结 合 自身 条 
件 、 市 场 需 求 和 竞争 环境 ， 充 分 挖掘 自身 潜力 ， 自 行 编制 定额 ， 确 定 定额 水 平 。 
同类 企业 、 同 一 地 区 的 企业 存在 施工 定额 水 平 的 差异 ， 才 能 在 建筑 市 场 上 形成 竞 
争 力 。 施 工 定额 是 施工 企业 的 商业 机 密 ， 应 进行 妥善 保管 。 

在 市 场 条 件 下 ， 国 家 定额 和 地 区 定额 的 主要 作用 是 对 企业 的 施工 定额 管理 进 
行 引导 ， 从 而 实现 对 工程 造价 的 宏观 调控 。 

2. 施工 定额 的 作用 

(1) 施工 定额 是 企业 计划 管理 的 依据 ”企业 在 编制 施工 组 织 设计 和 施工 作 
业 计 划 时 主 要 依据 的 是 施工 定额 。 

施工 组 织 设计 是 指导 工程 进行 施工 准备 和 组 织 施 工 生产 的 技术 、 经 济 文件 ， 
其 基本 任务 是 : 依据 招标 文件 及 施工 合同 的 规定 ， 确 定 经 济 合理 的 施工 方案 ， 在 
人 力 和 物力 、 时 间 和 空间 、 技 术 和 组 织 上 对 拟 建 工 程 作出 最 佳 安排 。 

施工 作业 计划 则 是 根据 企业 的 施工 计划 、 施 工 组 织 设 计 和 施工 现场 的 实际 情 
况 编制 的 以 实现 企业 施工 计划 为 目的 的 具体 执行 计划 ， 是 组 织 和 指挥 生产 的 技术 
文件 ， 也 是 班组 施工 的 依据 。 

(2) 施工 定额 是 组 织 和 指挥 施工 生产 的 有 效 工 具 ”企业 在 组 织 和 指挥 施工 
生产 时 是 按照 施工 作业 计划 通过 下 达 施 工 任务 书 和 限额 领 料 单 来 实现 的 。 

施工 任务 书 是 下 达 施 工 任务 的 技术 文件 ， 也 是 班组 经 济 核算 的 原始 凭证 。 它 
表明 了 应 完成 的 施工 任务 ， 也 记录 着 班组 实际 完成 任务 的 情况 ， 并 据 此 进行 班组 
工人 的 工资 结算 。 施 工 任务 书 上 的 工程 计量 单位 、 产 量 定 额 和 计件 单位 ， 均 取 自 
劳动 定额 ， 工 资 结算 也 要 根据 劳动 定额 的 完成 情况 计算 。 

限额 领 料 单 是 施工 队 随 施工 任务 书 一 同 签发 的 领取 材料 的 凭证 。 限 额 领 料 单 
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是 根据 施工 任务 书 和 材料 定额 填写 的 ， 材 料 的 数量 为 最 高 限额 ， 是 考核 班组 施工 
任务 完成 情况 的 一 项 重要 指标 。 

(3) 施工 定额 是 计算 工人 劳动 报酬 的 依据 

(4) 施工 定额 有 利于 推广 先进 技术 ”施工 定额 中 包括 许多 成 熟 的 先进 施工 
技术 和 经 验 ， 工 人 要 达到 或 超过 定额 ， 就 必须 掌握 这 些 先进 技术 ; 要 想 大 幅度 超 
过 定额 ， 就 必须 创造 性 地 劳动 ， 不 断 改 进 工具 和 操作 方法 ， 并 注意 材料 的 节约 。 
当 施 工 定额 明确 要 求 采用 某 种 先进 施工 工具 或 方法 时 ， 贯彻 施工 定额 就 意味 着 推 
广 先 进 技术 。 

(5) 施工 定额 是 编制 施工 预算 、 加 强 企 业 成 本 管理 的 基础 ”施工 预算 是 施 
工 单位 用 以 确定 单位 工程 人 工 、 机 械 、 材 料 和 资金 需要 量 的 计划 文件 。 施 工 预算 
以 施工 定额 为 基础 ， 既 要 反映 设计 图 样 的 要 求 ， 也 要 考虑 在 现 有 条 件 下 可 能 采取 
的 节约 人 工 、 材 料 和 降低 成 本 各 项 具体 措施 ， 这 就 有 效 地 控制 了 人 力 、 物 力 的 消 
耗 ， 节 约 了 成 本 开 文 。 

3. 施工 定额 的 水 平 

施工 定额 规定 了 在 单位 成 品 上 消耗 的 劳动 、 机 械 和 材料 数量 的 多 少 ， 反 映 了 
在 一 定 的 施工 程序 和 工艺 条 件 下 施工 生产 中 活 劳动 和 物化 劳动 的 消耗 水 平 。 

施工 定额 的 水 平 直 接 反映 了 劳动 生产 率 的 水 平 ， 也 反映 出 劳动 和 物质 消耗 的 
水 平 。 劳 动 生产 率 水 平 越 高 ， 施 工 定额 的 水 平 也 越 高 ， 劳动 和 物质 消耗 的 数量 越 
多 ,施工 定额 的 水 平 越 低 。 但 在 现实 中 ， 施 工 定额 的 水 平 与 劳动 生产 率 的 水 平 往 
往 不 一 致 ， 施 工 定额 的 水 平 往往 落后 于 劳动 生产 率 的 水 平 ， 并 且 随 着 拉 术 的 发 展 
和 定额 对 劳动 生产 率 的 促进 ， 二 者 的 差距 越 来 越 大 。 所 以 ， 施 工 定额 要 经 常 修 
订 ， 以 适应 和 促进 劳动 生产 率 的 水 平 。 

确定 施工 定额 的 水 平 必须 有 利于 提高 劳动 工效 ， 降 低 人 工 、 机 械 和 材料 的 消 
F; 有 利于 正确 考核 和 评价 工人 的 劳动 成 果 ; 有 利于 正确 处 理 企业 和 个 人 间 的 关 
系 ; 有 利于 提高 企业 的 管理 水 平 。 

确定 施工 定额 的 水 平 以 平均 先进 水 平 为 理想 水 平 。 平 均 先 进 水 平 是 大 多 数 施 
工 队 组 和 工人 所 能 达到 的 水 平 ， 低 于 先进 水 平 ， 略 高 于 平均 水 平 。 这 种 水 平 使 先 
进 水 平 者 感到 一 定 的 压力 ， 必 须 努 力 才能 更 上 一 层 楼 ; 使 大 多 数 中 间 水 平 的 工人 
感到 可 望 可 及 ， 有 信心 赶 超 定额 水 平 ; 使 水 平 落后 者 感到 很 大 压力 ， 必 须 努 力 提 
高 操作 技能 ， 才 能 适应 定额 水 平 。 


四 、 劳 动 定 额 
1. 劳动 定额 的 概念 


劳动 定额 也 称 人 工 定额 ， 是 指 在 正常 施工 条 件 下 完成 一 定数 量 的 合格 产品 或 
完成 一 定数 量 的 工作 所 必需 的 劳动 消耗 标准 。 这 个 标准 是 国家 和 企业 对 生产 工人 
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在 单位 时 间 内 必须 完成 的 劳动 数量 和 质量 的 综合 要 求 ， 也 是 建筑 施工 企业 内 部 组 
织 生 产 ， 编 制 施工 作业 计划 、 签 发 施工 任务 单 、 考 核 工效 、 计 算 报 酬 的 依据 。 

现行 的 《全 国 建筑 安装 工程 统一 劳动 定额 》 是 供 各 地 区 主管 部 门 和 企业 编 
制 施工 定额 的 参考 定额 。 定 额 规定 的 劳动 时 间 和 劳动 量 一 般 不 变 ， 其 劳动 工资 可 
按 各 地 的 工资 水 平 进行 调整 。 

劳动 定额 的 表现 形式 有 两 种 ， 即 时 间 定 额 和 产量 定额 。 

(1) 时 间 定 额 “时 间 定 额 也 称 工时 定额 ， 是 指 在 一 定 的 生产 技术 和 生产 组 
织 条 件 下 完成 单位 合格 产品 或 完成 一 定数 量 的 工作 所 必须 消耗 的 劳动 时 间 ， 包 括 
工作 时 间 、 和 辅助 工 作 时 间 、 准 备 与 结束 时 间 、 休 息 时 间 以 及 不 可 避免 的 中 断 
时 间 。 

时 间 定 额 以 “ 工 日 ”为 单位 ， 如 工 日 /m、 工 日 /m?、 工 日 /mw 、 工 日 /t 等 。 
每 个 工 日 的 工作 时 间 为 8h， 计 算 公 式 如 下 : 

单位 产品 的 时 间 定 额 ( 工 日 ) =1/ 每 工 产量 


























或 

单位 产品 的 时 间 定 额 〈( 工 日 ) = 小 组 成 员工 日 数 总 和 /小 组 每 班 产量 

(2) 产量 定额 ”产量 定额 是 指 在 一 定 的 生产 技术 和 生产 组 织 条 件 下 ， 单 位 
时 间 内 (L H) 内 所 应 完成 合格 产品 的 数量 。 

产量 定额 以 产品 的 计量 单位 为 单位 ， 如 m/ 工 日 、m?/ 工 日 、m/ 工 日 、t/ 工 
日 等 。 计 算 公式 如 下 : 

每 日 产量 =1/ 单 位 产品 的 时 间 定 额 ( 工 日 ) 

或 

小 组 每 班 产量 = 小 组 成 员工 日 数 总 和 /单位 产品 的 时 间 定 额 ( 工 日 ) 

时 间 定 额 与 产量 定额 互 为 倒数 关系 。 

2. 劳动 定额 的 编制 方法 

劳动 定额 的 编制 方法 主要 有 技术 测定 法 、 统 计 分 析 法 、 经 验 估算 法 和 比较 类 
推 法 。 其 中 ， 技 术 测定 法 是 我 国 建筑 安装 工程 定额 基础 资料 收集 的 基本 方法 。 

技术 测定 法 是 在 深入 施工 现场 的 条 件 下 ， 根 据 施工 过 程 合 理 先进 的 技术 条 
件 、 组 织 条 件 和 施工 方法 ， 对 施工 过 程 各 工序 工作 时 间 的 各 个 组 成 部 分 进行 实地 
观测 ， 分 别 测定 每 一 工序 的 工时 消耗 ， 并 对 测定 资料 进行 统计 分 析 ， 参 考 以 往 数 
据 来 制订 定额 的 一 种 方法 。 

由 于 具有 比较 充分 的 科学 依据 ， 用 这 种 方法 制定 的 定额 先进 合理 ， 有 较 强 的 
说 服 力 。 

3. 劳动 定额 示例 

表 2-7 是 《全 国 建筑 安装 工程 统一 劳动 定额 》 第 四 分 册 砖 石 工程 的 砖 基础 。 

例如 ， 砌 1m 两 砖 基础 综合 需要 0.833 工 日 ， 每 工 日 综合 可 砌 1.2m 两 砖 基础 。 
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表 2-7 砖 基础 砌 体 劳动 定额 





工作 内 容 : 清理 地 槽 、 砌 埃 和 角 、 抹 防潮 砂浆 等 
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程 所 
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要 5 



































砖 基础 深 在 1. Sm 内 
项 目 E JE 序号 
1 í 1.5 tí 2 砖 及 2 BEVE 
综合 时 间 定 额 /产量 定额 0. 89/1. 12 0. 86/1. 16 0. 833/1. 2 — 
砌 夸 时 间 定 额 /产量 定额 0.37/2.7 0. 366/2. 98 0. 309/3. 24 = 
运输 时 间 定 额 /产量 定额 0. 427/2. 34 0. 427/2. 34 0. 427/2. 34 = 
调制 砂浆 | 时 间 定额 /产量 定额 0. 093/10. 08 0. 097/1. 03 0. 097/1. 03 四 

编号 1 2 3 
注 : 1. 垫 层 以 上 防潮 层 以 下 为 基础 (无 防潮 层 按 室内 地 坪 区 分 ) ， 其 厚度 以 防潮 层 处 为 准 ; 围墙 以 室 

外 地 坪 以 下 为 基础 。 





2. 基础 深度 1. Sm 以 内 为 准 ， 超 过 部 分 ， 每 1m? 砌 体 增加 0. 04 工 日 。 
3. 基础 无 大 放 脚 时 ， 按 混 水 墙 相应 定额 执行 。 





4. 劳动 定额 的 使 用 

时 间 定 额 和 产量 定额 是 同一 劳动 定额 的 不 同 表现 形式 ， 但 其 作用 却 不 尽 相 
时 间 定 额 以 单位 产品 的 工 日 数量 表示 ,便于 计算 完成 某 一 分 部 (分 项 ) 工 
需 的 总 工 日 数 ， 便 于 核算 工资 、 编 制 施 工 进 度 计划 和 计算 分 项 工期 。 产 量 定 
单位 时 间 内 完成 的 产品 数量 表示 ， 便 于 小 组 分 配 任务 。 考 核 工 人 的 劳动 效率 
发 施工 任务 单 。 

例如 ， 某 砌 砖 班组 有 20 名 工人 ， 砌 筑 某 住宅 楼 1.5 砖 混 水 外 墙 (机 吊 ) 需 
天 完成 ， 则 班组 完成 的 砌 筑 体 积 ; 

查 定额 编号 19 ， 得 时 间 定 额 为 1.25 工 日 /mm ， 产 量 定 额 为 0.8m27/ 工 日 ; 
砌 筑 的 总 工 日 为 20 工 日 /天 x5 天 =100 工 日 ; 

砌 筑 体积 为 100 TH x0. 8m°/T H =80m°, 

例如 ， 某 工程 有 170m 1 砖 混 水 内 墙 (机 吊 ) ， 每 天 有 14 名 专业 工人 进行 砌 
那么 ， 完 成 该 工程 所 需 的 定额 施工 天 数 为 

查 定 额 编号 14 ， 得 时 间 和 定额 为 1.24 工 日 Om ; 

完成 砌 筑 需要 的 总 工 日 数 为 170m? x1.24 工 日 /ma =210.8 工 日 ; 

所 需 的 定额 施工 天 数 为 210. 8 工 日 :14 工 日 /天 15 K, 


五 、 材 料 消耗 定额 


1. 材料 消耗 定额 的 概念 
指 在 合理 和 节约 使 用 材料 的 前 提 下 ， 生 产 单位 合格 产品 所 消耗 的 建筑 材料 


























(半成品 、 配 件 、 燃 料 、 水 、 电 ) 的 数量 标准 。 
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材料 消耗 定额 是 企业 推行 经 济 承包 、 编 制 材料 计划 、 进 行 单位 工程 核算 的 基 
础 ， 是 促进 企业 合理 使 用 材料 ， 实 现 限 额 领 料 和 材料 核算 ， 正 确 核 定 材 料 需 要 量 
和 储备 量 ， 考 核 分 析 材 料 消耗 ， 反 映 建 筑 安装 生产 技术 管理 水 平 的 重要 依据 。 

建筑 工程 材料 分 实体 消耗 材料 和 周转 性 材料 两 大 类 。 

实体 消耗 材料 是 指 在 工程 施工 中 一 次 性 消耗 并 直接 构成 工程 实体 的 材料 ， 如 
ie W, A, W, KET, 

周转 性 材料 是 指 在 施工 中 多 次 使 用 而 逐渐 消耗 的 工具 型 材料 。 如 脚手架 、 模 
W, LR, HERE, 

实体 消耗 性 材料 定额 消耗 量 的 组 成 如 下 : 

实体 消耗 性 材料 定额 消耗 量 = 材料 净 耗 量 + 材料 损耗 量 = 材料 净 耗 量 x 
(1+ 材 料 损 耗 率 ) 

构成 产品 实体 的 材料 用 量 称 为 材料 净 耗 量 ; 不 可 避免 的 施工 废料 和 操作 损耗 
称 为 材料 损耗 量 。 

2. 实体 消耗 性 材料 消耗 定额 的 制订 

通常 采用 现场 观测 法 、 试 验 室 试验 法 、 统 计 分 析 法 和 理论 计算 法 。 

(1) 现场 观测 法 “现场 观测 法 主要 用 于 测定 材料 的 损耗 量 。 测 试 人 员 亲 临 
施工 现场 ， 实 际 观测 施工 过 程 中 哪些 是 不 可 避免 的 损耗 ， 必 须 计 和 定额， 哪些 是 
可 以 避免 的 ， 不 应 计 人 定额 。 

(2) 试验 室 试验 法 ”由 专业 实验 人 员 用 专业 实验 仪器 测定 某 种 材料 的 消耗 
定额 ， 主 要 用 于 混凝土 、 沥 青 、 人 砂浆 、 油 漆 涂 料 等 材料 。 

由 于 实验 室 的 条 件 与 施工 现场 的 条 件 存在 差别 ， 对 测 出 的 数据 还 应 通过 观测 
法 进行 校 核 修正 。 

(3) 统计 分 析 法 ”统计 分 析 法 是 指 在 施工 现场 对 分 部 分 项 工程 发 出 的 材料 
数量 、 建 筑 产品 的 完成 数量 、 竣 工 后 的 材料 剩余 量 等 资料 进行 统计 分 析 ， 据 此 编 
制 材料 消耗 定额 ， 其 主要 资料 为 工程 任务 单 和 限额 领 料 单 等 。 用 这 种 方法 很 难 区 
分 实际 工程 中 材料 的 合理 损耗 与 不 合理 损耗 ， 因 此 准确 率 不 高 。 

(4) 理论 计算 法 ”理论 计算 法 是 根据 设计 图 样 、 施 工 规范 及 材料 规格 ， 运 
用 理论 公式 制订 材料 消耗 定额 的 一 种 方法 ， 主 要 适合 于 计算 按 件 论 块 的 现成 制品 
材料 ， 如 砌 体 、 石 材 等 。 

1) Ë m° 砖 砌 体 材料 消耗 量 的 计算 。 每 块 标准 砖 的 体积 为 0. 24 x 0. 115 x 
0.053 =0. 0014628m3 ， 灰 颖 为 0. 01m。 

对 半 砖 墙 ， 每 块 砖 加 上 灰 颖 的 体积 为 0.115 x (0.24 +0.01) x (0.053 + 
0.01) ， 那 么 ，1m 砖 砌 体 中 含有 的 标准 砖 为 

















( 块 ) 








1 
墙 厚 0. 115 x fE KINK% (0.24 +0.01) x 砖 厚 加 灰 缝 (0.053 +0.01) 
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1 

2 (B) 
” 墙 厚 0. 115 x 砖 长 加 灰 缝 (0.24 +0. 01) x ëJ J JKSE (0.053 +0.01) i 
对 于 1 砖 墙 ， 其 墙 厚 为 (0.115 +0.01 +0.115) m=0.24m, 1m? 砖 砌 体 中 


含有 的 标准 砖 为 











1. 


_ ( 块 ) 
1⁄2 x 墙 厚 0. 24 x 砖 长 加 灰 颖 (0.24 +0. 01) x 


巷 厚 加 灰 颖 (0.053 +0.01) 


_ 1x2 (J) 
“ 墙 厚 0. 24 x 砖 长 加 灰 颖 (0.24 +0.01) x 砖 厚 加 灰 颖 (0.053 +0.01) i 


上 式 中 分 母 为 2 块 砖 的 体积 ， 所 以 在 前 面 乘 以 1⁄2. 
从 以 上 分 析 可 以 看 出 ，1m’ 砖 砌 体 中 含有 的 标准 砖 为 


墙 厚 的 砖 数 x2 ee 
厚 x 砖 长 加 灰 颖 x 砖 厚 加 灰 缝 ( 块 ) ， 半 砖 墙 的 墙 厚 砖 数 为 1/2，1 砖 墙 的 


依 此 类 推 ，3/4 砖 墙 的 墙 厚 砖 数 为 3 人 4，1.5 砖 墙 的 墙 厚 砖 数 为 
1.5, 2 夸 墙 的 墙 厚 苇 数 为 2……: 

3⁄4 砖 墙 、1.5 砖 墙 、2 砖 墙 、2.5 砖 墙 的 墙 厚 依次 为 0. 178m、0. 365m、 
0.49m、0. 61Sm。 

例如 ，1.5 砖 墙 每 1m 砌 体 中 的 砖 和 砂浆 的 损耗 量 ( 砖 和 砂浆 的 损耗 率 分 别 
为 0.01) 为 


cm 1.5 x2 
砖 的 净 用 量 = 365 x (0.24 +0.01) x (0.053 +0.01) R) 


=522 块 ， 
砖 的 损耗 量 =522/(1 -1% )( 块 ) =527 块 。 
砂浆 的 净 用 量 = (1 -522 x0.0014628)(m°) = (1 -0. 7636) (m°) =0.236m°; 
砂浆 的 消耗 量 =0.236/(1 -1% ) (m°) =0.238m’。 
2) 每 100m 块 料 面 层 材 料 消耗 量 的 计算 。 块 料 面 层 一 般 指 瓷砖 、 面 砖 、 预 
制 水 磨 石 、 大 理 石 等 ,通常 以 100m? 为 计量 单位 ， 其 计算 公式 如 下 : 
100 
面 层 材料 净 用 量 = Pu yK) x RE + KE 
面 层 材料 损耗 量 =1/(1 - 损耗 率 ) 
例如 ， 当地 面砖 的 规格 为 200mm x 200mm, 灰 颖 宽度 为 Imm, 损坏 率 为 
1.5% 时 ， 每 100m 地 面砖 的 净 用 量 为 
100 100 
(Bu + 3E) x (ka + KAR) (0.2 +0.001)(0. 2 +0. 001) 
=2475 块 ; 
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地 面砖 的 消耗 量 为 : 地 面砖 的 净 用 量 /(1 - 损耗 率 ) =2475/(1 -1.5% )( 块 ) = 
2513 块 。 
3. 周转 性 材料 消耗 定额 的 制订 


周转 性 材料 是 指 在 工程 施工 中 多 次 使 用 ， 逐 渐 消耗 ， 不 断 补充 的 周转 性 工具 
型 材料 ， 如 模板 、 脚 手 架 、 钢 管 等 。 对 逐渐 消耗 的 那 部 分 材料 应 采用 分 次 拓 销 的 
办 法 计 人 材料 损耗 量 。 
以 现 浇 钢 筋 混凝土 模板 为 例 ， 其 拓 销 量 的 计算 方法 如 下 ， 
(1) 材料 一 次 使 用 量 ， 指 为 完成 单位 定额 产品 ， 在 不 重复 使 用 的 条 件 下 ， 
周转 性 材料 的 一 次 性 使 用 量 ， 通 常 根据 结构 图 进行 计算 。 
每 0m 混凝土 与 模板 的 接触 面积 x 
s E: 每 Im? 职 的 模 量 
-一 
(2) 材料 周转 次 数 “ 指 材料 可 以 重复 使 用 的 次 数 ， 一 般 采 用 现场 观测 法 、 
统计 分 析 法 测定 或 查阅 相关 手册 。 
(3) 材料 补 损 量 “ 指 一 次 使 用 后 由 于 损坏 需要 补充 的 数量 ， 也 就 是 下 次 使 
用 的 材料 消耗 量 。 通 常用 补 损 率 表 示 。 由 于 补 损 率 将 逐渐 增 大 ， 所 以 一 般 采用 平 
均 补 损 率 表示 。 
(4) 材料 周转 使 用 量 ，” 指 平均 周转 一 次 的 材料 使 用 量 。 应 根据 一 个 周转 其 
内 的 总 使 用 量 除 以 周转 次 数 进行 计算 。 
周转 使 用 量 = TEET + (周转 次 数 -1) x 补 损 率 ] 。 
(5) 材料 回收 量 “在 一 定 的 周转 次 数 下 ， 每 周转 使 用 一 次 平均 可 以 回收 村 
料 数量 。 





其 = HEH 
-EAE - 补 损 率 )。 
(6) 材料 摊 销 量 “分 摊 到 每 “计量 单位 的 材料 消耗 量 ， 是 纳入 定额 的 材料 
消耗 量 。 





挫 销 量 = 周转 使 用 量 - 回收 量 。 
例 1 已 知 钢筋 混凝土 构造 柱 按 选 定 的 模板 ， 每 10m 混凝土 与 模板 接触 面 
积 为 66.7m°, k 10m 接触 面积 需 木 板材 0.375m ， 模 板 的 损耗 率 为 5% ， 周 转 
次 数 8 次 ， 每 次 周转 补 损 率 15% 。 试 计算 模板 的 使 用 量 、 回 收 量 及 摊 销 量 。 


-3% 
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周转 使 用 量 =2. 633 x + (8 -0 XOM etn: 


回收 量 =2. 633 x 


Le — =0. 28m’; 


摊 销 量 =0. 675 -0. 28 =0. 395m’。 
六 、 机 械 台 班 定额 


1. 机 械 台 班 定额 的 概念 

机 械 台 班 定额 是 指 在 合理 的 劳动 组 织 和 合理 使 用 施工 机 械 的 正常 施工 条 件 
下 ， 完 成 一 定 计量 单位 的 合格 产品 所 需 消耗 的 机 械 工 作 时 间 。 机 械 台 班 定额 以 台 
班 为 单位 ， 每 台 班 8h。 

2. 机 械 台 班 定 额 的 表现 形式 

1) 机 械 时 间 定 额 =1/ 机 械 台 班 产量 。 

2) 机 械 台 班 产量 定额 =1/ 机 械 时 间 定 额 。 

3. 机 械 台 班 配合 人 工 定额 

由 于 机 械 必 须 同 工人 小 组 配合 ， 机 械 台 班 配合 人 工 定额 是 指 机 械 台 班 配合 用 
工 部 分 ， 即 机 械 台 班 劳动 定额 。 


定额 的 表现 形式 为 “时间 定额 台 班 工 日 数 。 





台 班 产量 
例 2 用 塔 式 起 重 机 安装 六 层 高 房屋 的 预制 粱 CEE 4t 以 内 ) ， 一 个 台 班 内 
机 械 台 班 消耗 定额 的 表现 形式 是 〈 单 位 为 根 ): S ( 查 表 得 ) 。 试 计算 机 械 


时 间 和 定额 、 人 工时 间 定 额 和 人 台 班 产量 定额 (人 工 配 合 ) 。 
解 ” 塔 式 起 重 机 台 班 产量 定额 =52 根 / 台 班 ; 
塔 式 起 重 机 时 间 定 额 =1/52 = 0. 019 台 班 / 根 ; 
人 工时 间 定 额 =13/52 =0.25 工 日 / 根 ; 
塔 式 起 重 机 台 班 产量 定额 =1/0. 25 =4 根 / 工 日 。 


SSe 第 四 节 ”班组 作业 计划 与 机 具 设 备 计划 


一 、 钢 筋 工程 工程 量 计 算 

钢筋 工程 工程 量 的 计算 依据 是 建筑 结构 施工 图 、 构 件 配 筋 图 〈 表 ) 、 施 工 组 
织 设计 (施工 方案 )、 设 计 变 更 通知 单 等 。 

编制 预算 时 ， 钢 筋 工 程 量 可 和 暂 按 构件 体积 〈 或 水 平 投影 面积 、 外 围 面积 、 
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延长 米 ) x 钢 筋 含量 计算 。 结 算 时 按 设计 要 求 ， 无 设计 按 下 列 规则 : 

1. 一 般 规则 

1) 钢筋 工程 应 区 别 现 浇 构 件 、 预 制 构件 、 加 工厂 预制 构件 、 预 应 力 构 件 、 
点 焊 网 片 以 及 不 同 规格 分 别 按 设计 展开 长 度 (展开 长 度 、 保 护 层 、 搭 接 长 度 应 
符合 规范 规定 ) 乘 以 理论 重量 ， 以 吨 计 。 

2) 计算 钢筋 工程 量 时 ， 搭 接 长 度 按 规 范 规定 计算 。 当 梁 板 b8 以 上 通 筋 未 
设计 搭 接 位 置 时 ， 预 算 书 暂 按 8m 一 个 双 面 电焊 接头 考虑 ， 结 算 时 按 实际 接头 数 
量 调 整 ， 搭 接 方式 按 已 审定 的 施工 组 织 设计 确定 。 

3) 先 张 法 预 应 力 构件 中 的 预 应 力 和 非 预 应 力 钢筋 工程 量 合并 按 设计 长 度 
计算 ， 按 预 应 力 钢筋 定额 执行 ， 粱 、 大 型 屋面 板 、 了 板 执行 $5 外 的 定额 ， 其 
余 执行 $5 内 的 定额 。 后 张 法 预 应 力 钢 筋 和 非 预 应 力 钢筋 分 别 计算 ， 预 应 力 钢 
筋 按 设计 图 样 规定 的 预 应 力 钢筋 预 留 孔道 长 度 ， 区 别 不 同 锚 具 类 型 ， 按 下 列 规 





定 计算 : 

D 低 合 金 钢筋 两 端 采 用 螺杆 错 具 时 ， 预 应 力 钢筋 按 预 留 孔道 攻 度 -350mm， 
曝 杆 另行 计算 。 

O 低 合 金 钢筋 一 端 采用 疗 头 插 片 ， 另 一 端 采 用 螺杆 锚 具 时 ， 预 应 力 钢 航 按 
HAIEK. 


O 低 合金 钢筋 一 端 采用 墩 头 插 片 ， 另 一 端 采 用 帮 条 销 具 时 ， 预 应 力 钢筋 按 
预 留 孔 道 长 度 150mm 计算 ， 两 端 均 采用 帮 条 锚 具 时 ， 预 应 力 钢筋 按 预 留 孔道 长 
EE 300mm 计算 。 

D 低 合 金 钢 筋 采用 后 张 混凝土 自 销 时 ， 预 应 力 钢筋 按 预 留 孔 道 长 度 350mm 
计算 。 

4) 电 漆 压力 焊 、 锥 螺纹 、 套 管 挤 压 等 接头 以 “个 ”计算 。 预 算 书 中 ， 底 
板 、 梁 暂 按 8m 长 一 个 接头 的 50% 计 算 ; 柱 按 自然 层 每 根 钢筋 一 个 接头 计算 。 结 
算 时 按 实际 接头 计算 。 

5) 柱 顶 部 破碎 混凝土 后 主 筋 与 底板 钢筋 焊接 分 为 灌注 桩 、 方 桩 (离心 管 桩 
按 方 桩 ) 以 桩 的 根 数 计算 。 每 根 桩 端 焊接 钢筋 根 数 不 调整 。 

6) 在 加 工厂 制作 的 铁 件 〈 包 括 半成品 铁 件 ) 、 已 弯曲 成 形 钢筋 的 场 外 运输 
按 吨 计算 。 各 种 砌 体内 的 加 固 钢 筋 分 绑扎 、 不 绑扎 按 吨 计算 。 

7) 混凝土 柱 中 埋设 的 钢 柱 ， 其 制作 、 安 装 按 相应 的 钢 结构 制作 、 安 装 定额 
执行 。 

8) 基础 中 钢 支 架 、 预 埋 铁 件 的 计算 

D 基础 中 ， 多 层 钢 筋 的 型 钢 支 架 、 热 铁 、 撑 筋 、 马 使 按 已 审定 的 施工 组 织 
设计 合并 计算 ， 按 金属 结构 的 刚 托 架 制作 、 安 装 定额 执行 (扣除 定额 中 的 油漆 
费 51.49 元 )。 现 浇 楼 板 中 设置 的 撑 筋 已 审定 的 施工 组 织 设计 用 量 与 现 浇 构件 钢 
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筋 用 量 合并 计算 。 

© 预 埋 铁 件 、 螺 栓 按 设计 图 中 以 吨 计算 ， 执 行 铁 件 制 作 定额 。 

(3 预制 柱 上 钢 牛 腿 按 铁 件 以 吨 计算 。 

9) 后 张 法 预 应 力 钢丝 束 、 钢 绞 线 束 按 设计 图 样 中 预 应 力 筋 的 结构 长 度 ( Bl! 
孔道 长 度 ) 加 操作 长 度 之 和 乘 以 钢材 理论 重量 计算 〈 无 粘 结 钢 绞 线 封 油 包 塑 的 
重量 不 计 ) ， 其 操作 长 度 按 下 列 规定 计算 : 

D 钢丝 束 采 用 钝 头 锚 具 时 ， 不 增加 操作 长 度 。 

Q 钢丝 束 采 用 锥 形 锚 具 时 ， 一 端 张 拉 为 1. 0m， 两 端 张 拉 为 1. 6m。 

© 有 粘 结 钢 绞 线 采用 多 根来 片 锚 具 时 ， 一端 张 拉 为 0.9m， 两 端 张 拉 

















为 1. 5m。 
O 无 粘 结 钢 绞 线 采 用 单 根来 片 锚 具 时 ， 一端 张 拉 为 0.6m， 两 端 张 拉 
为 0. 8m。 


O 用 转角 器 张 拉 及 特殊 张 拉 的 预 应 力 筋 ， 其 操作 长 度 按 实际 计算 。 

10) 当 采 用 曲线 张 拉 时 ， 后 张 法 预 应 力 钢丝 束 、 钢 绞 线 计算 长 度 按 直线 长 
度 乘 以 下 列 系数 确定 : 梁 高 1. 5m 以 内 乘 1.015; 梁 高 1.5m 以 上 乘 1. 025; 10m 
以 内 跨度 的 梁 ， 当 矢 高 650mm 以 上 乘 1. 02。 

11) 后 张 法 预 应 力 钢丝 束 、 钢 绞 线 锚 具 ， 按 设计 规定 所 穿 钢丝 或 钢 绞 线 的 
孔 数 计算 (每 孔 均 包括 了 张 拉 端 和 锚固 端的 销 具 ) ， 波 纹 管 按 设计 图 示 以 延长 米 
计算 。 

2. 钢筋 长 度 计算 

1) HLEA, WRH 工 级 钢筋 (HPB235) 时 ， 端 部 设 180° [225 48, HRE 
钩 增 加 6. 25d RAI, MAWA (HRB335 、HRB400) 时 ， 端 部 不 设 弯 钩 。 

D 直 钢 筋 净 长 =L -2c, 工 为 构件 长 度 ，c 为 保护 层 厚度 ， 如 图 2-3a 所 示 。 

@ 弯 起 钢筋 净 长 =L -2c +2 x0.414H', H =H -2c, H HERE, w 
图 2-3b 所 示 。 弯 起 角度 为 30 和 60° BJ, sÇ B 0.414H' 分 别 改 成 0.268H' 
和 0.577H'。 

© 弯 起 钢筋 两 端 带 直 弯 钩 时 的 钢筋 净 长 = L —2e +2H' +2 x0.414H', 4 
图 2-3c 所 示 。 弯 起 角度 为 30 和 60° Hf, 式 中 0.414 下 分 别 改 成 0.268H' 
FI 0. 577H', 

D 未 端 作 90。、135" 弯 折 时 ， 弯 起 长 度 计 算 按 设计 尺寸 计算 。 

2) HRE 135° 弯 钧 ， 弯 钓 平 直 部 分 的 长 度 三 54， 有 抗震 要 求 时 宇 10d， 
d 为 箱 筋 直径 。 钢 筋 净 长 =2(a -2c +2d) +2(b -2c+2d) +14d， 抗震 时 式 中 
14d 改 成 244， 如 图 2-3d 所 示 。 

3) 弯 起 钢筋 弯 终 点 外 应 留 有 锚固 长 度 ， 在 受 拉 区 不 应 小 于 204， 在 受 压 区 
不 应 小 于 104d。 弯 起 钢筋 斜 长 计算 按 表 2-8 中 系数 计算 (JILA 2-3e)。 
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图 2-3 钢筋 长 度 计算 
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表 2-8 弯 起 钢筋 斜 长 计算 











弯 起 角度 30° 45° 60° 
斜 边 长 度 s 2ho 1.414ho 1. 155ho 
KAKE I 1. 732ho ii 0. 577ho 
斜 边 长 度 比 底 边 长 度 增 加 0. 268ho 0. 414ho 0. 577ho 











4) 箱 筋 、 板 筋 排 列 根 数 = (L - 100mm) AHE +1， 加 密 区 的 根 数 按 设 
计 另 外 增加 。 计 算 结 果 ， 未 尾 小 数 晋 级 取 整 。 式 中 二 为 粱 、 板 、 柱 的 净 长 ， 计 算 
方法 如 下 : 

Q 板 净 长 指 主 (次 ) 梁 与 主 (次 ) 梁 之 间 的 净 长 。 

@ 柱 净 长 计算 。 有 梁 板 的 柱 高 自 柱 基 上 表面 (或 楼 板 上 表面 ) 算 至 楼 板 下 
表面 处 ; 无 梁 板 的 柱 高 自 柱 基 上 表面 (或 楼 板 上 表面 ) 算 至 柱 帽 下 表面 处 ; 有 
预制 板 的 框架 柱 ， 柱 高 自 柱 基 上 表面 算 至 柱 顶 ; 构造 柱 按 全 高 计算 。 

O 梁 净 长 计算 。 梁 与 柱 连接 时 ， 梁 长 算 至 柱 侧面 ; 主 梁 与 次 梁 连 接 时 ， 次 
梁 长 算 至 主 梁 侧面 ， 圈 梁 、 过 梁 应 分 别 计算 。 过 梁 长 度 按 图 示 尺 寸 ， 图 样 无 明确 

要 求 时 按 洞口 宽度 500mm 计算 
5) 圆柱 螺旋 复 筋 长 度 计算 公式 : 


L=n /[(D -2c +2d)z ]2 + h° 











|F: H£ ; 
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主 筋 保护 层 厚度 ; 
d— ji EL ; 
hn 一 一 莫 筋 间距 ; 
MAEZ, n = MAMERKE +1。 
6) 柱 底 搬 筋 和 和 斜 筋 挑 钩 按 图 2-3f 和 图 2-3g 计算 ， 若 设计 有 具体 要 求 ， 按 
设计 要 求 计 算 。 


二 、 钢 筋 重量 的 计算 


1. 常规 计算 
钢筋 重量 是 体积 乘 以 密度 得 到 的 。 钢 材 的 密度 是 7850kg/m” ， 即 1m 的 钢材 


重 7850kg。 那 么 ，lm 长 钢筋 的 体积 是 : 了 四 x1000 =785.4d?， 单 位 为 mm, 


lm =10 ”mm ， 因 此 钢材 的 密度 可 改写 为 7.85 x107 kg/mm, Fff 1m 长 
钢筋 的 重量 计算 公式 为 
G =7. 85 x 10 ° x785. 4d’ =0.006165d° 
例如 ， 直 径 22mm， 长 度 38m 的 钢筋 重量 为 
0. 006165 x222 x38 =113. 4kg 
实际 工程 中 ， 钢 筋 重量 的 计算 可 以 直接 查 表 计 算 。 表 2-9 是 1 ~9m 长 的 钢 
MEEK, 


C 































































































表 2-9 钢筋 重量 (单位 : ke) 
钢筋 钢筋 长 度 /m 
直径 /mm Îl > 3 4 5 6 7 8 9 

4 0.099 | 0.197 | 0.296 | 0.395 | 0.493 | 0.592 0.69 0.789 | 0.888 
5 0.154 | 0.308 | 0.462 | 0.617 | 0.771 | 0.925 | 1.079 | 1.233 | 1.387 
5.5 0.186 | 0.373 | 0.559 | 0.746 | 0.932 | 1.119 | 1.305 | 1.492 | 1.678 
6 0.222 | 0.444 | 0.666 | 0.888 1.11 1.332 | 1.554 | 1.776 | 1.997 
6.5 0.26 0.521 | 0.781 | 1.042 | 1.302 | 1.563 | 1.823 2.08 2.34 
7 0.302 | 0.604 | 0.906 | 1.208 1.51 1. 813 2.11 2.42 2. 72 
8 0.395 | 0.789 | 1.184 | 1.578 | 1.973 2.37 2.76 3.16 3.55 
9 0.499 | 0.999 | 1.798 | 1.997 2.5 3 3.5 3. 99 4.49 
10 0.617 | 1.233 1.85 2.47 3.08 3.7 4.32 4.93 5.55 
11 0.746 | 1.492 | 2.24 2. 98 3.73 4.48 5.22 5.97 6.71 
J> 0.888 | 1.776 | 2.66 3. 55 4.44 5.33 6.21 7.1 7.99 
13 1. 042 2. 08 3.13 4.17 5.21 6.25 7.29 8.34 9.38 
14 1.208 2.42 3.63 4.83 6.04 7.25 8.46 967 | 10.88 
99 
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( 续 ) 
钢筋 钢筋 长 度 /m 
直径 /mm îl 2 3 4 5 6 7 8 9 
16 1. 578 3.16 4.73 6.31 7. 89 9.47 11.05 | 12.63 | 14.2 
18 1. 997 3. 99 5.99 7.99 9.99 11.98 | 13.98 | 15.98 | 17.98 
20 2.47 4.93 7.4 9. 86 12. 33 14.8 17.26 | 19.73 | 22.2 
22 2. 98 5.97 8.95 11.94 | 14.92 17.9 20.9 23. 9 26.9 
25 3.85 7.71 11.56 | 15.41 | 19.27 23. 1 27 30. 8 34.7 
28 4. 83 9.67 14.5 19. 33 24. 2 29 33.8 38.7 43.5 
32 6.31 12.63 | 18.94 25.3 31.6 37.9 44.2 50.5 56.8 
36 7.99 15.98 24 32 39.9 47.9 55.9 63. 9 71.9 
40 9.86 19.73 29.6 39.5 49.3 59.2 69 78.9 88.8 



































如 果 钢 筋 长 度 超过 9m， 可 以 按 相 应 10 倍 、100 倍 等 从 表 中 取 值 。 例如， 直 

径 22mm， 长 度 38m 的 钢筋 重量 为 
[10 x8. 95 +23. 9]kg =113. 4kg 

如 果 钢 筋 长 度 不 足 Im， 查 表 所 得 数值 就 按 相 应 乘 以 0.1、0.01 等 从 表 中 取 
用 ， 例 如 直径 为 22mm， 长 度 0.3m 的 钢筋 重量 为 0. 1 x8. 95 =0. 895kg, 

2. 估算 重量 

在 为 钢筋 施工 备料 时 ， 考 虑 到 用 料 损 耗 以 及 钢筋 接头 需要 等 附加 用 料 ， 提 材 
料 计划 的 钢筋 用 量 应 比 实际 需要 的 增加 一 些 。 这 样 ， 仅 根据 构件 式样 对 钢筋 重量 
作 估算 就 可 以 了 。 F 

对 于 大 面积 配 筋 的 情况 ， 可 根据 下 列 公 
式 算出 长 度 ， 简 化 估算 重量 : 


























L=A/a =: 
式 中 /一 一 全 部 配 和 长 度 ， T 
4 一 一 构件 中 配置 钢筋 的 面积 ; 
a 一 一 钢筋 间距 。 L 
例如 ， 图 2-4 所 示 的 圆 形 底板 ， 按 等 间 
距 布置 35 根 钢筋 ( 即 间距 共 36 个 ) ， 如 果 图 2-4 图形 底板 配 筋 图 


按 式 志 =4/e 进 行 估算 ， 结 果 为 
4=T4 (5400 -50)° (mm) =22480000mm_ , 
L =22480000/150 (mm) =149900mm = 149. 9m, 
如 果 按 精确 计算 ， 全 部 钢筋 的 长 度 为 : 
a =5400/36 =150mm, (n+1)2 =36 =1296。 钢 筋 两 端 保护 层 按 50mm iF 
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算 ， 并 以 睛 表示 每 根 钢筋 的 长 度 。 根 据 钢 筋 所 在 位 置 的 弦 长 计算 公式 : 1 =a 
(n+1)”-(2i)”， 并 考虑 混凝土 保护 层 厚 度 得 : 
l = (150 V1296 - (2 x0)2 -50)mm =5350mm (l 是 位 于 圆 直 径 处 的 钢筋 长 度 ) 
l = (150 V1296 - (2 x1)2 -50) mm =5432mm 


l = (150 V1296 -34° -50) mm =1725mm 

计算 结果 依次 为 5350mm、5342mm、5317mm、5274mm、5215mm、5137mm 、 
5041mm, 4925mm, 4787mm, 4627mm, 4440mm, 4224mm, 3975mm, 3685mm, 
3344mm, 2935mm, 2424mm, 1725mm; B lo 处 17 个 数 的 和 为 72417mm, 故 全 部 钢 
筋 的 总 长 度 应 为 (5350 +2 x72417) mm =150200mm = 150. 2m, 

逐 根 算出 钢筋 长 度 后 得 出 全 部 钢筋 的 总 长 度 为 130.2m， 而 估算 值 为 
149. 9m， 差 值 仅 为 0.3m， 占 0.2% 。 

3. 带 肋 钢筋 重量 偏差 的 测量 方法 

测量 单 根 据 钢筋 重量 偏差 时 ， 试 样 长 度 应 不 小 于 0. 5m; 测量 成 批 钢筋 重量 
偏差 时 ， 取 样 的 重量 应 不 小 于 0. St， 且 不 少 于 10 根 。 

钢筋 重量 偏差 值 按 下 式 计算 . 

mapa- EEE MEEN 

当 带 肋 钢 筋 重 量 偏 差 较 大 (一般 指 负 偏 差 )， 或 直径 大 小 不 明 又 不 便 测定 
时 ， 在 个 别 情况 下 ， 可 用 重量 法 确定 钢筋 直径 。 取 试 样 长 度 约 0. 5m， 称 量 其 实 
际 重 量 ， 然 后 按 下 式 计算 : 

钢筋 直径 = 5 O05165. . 

AP, WEKEL mit, 实际 重量 以 kg iF; 一 般 按 3 个 试 样 ， 取 试验 结 
的 平均 值 。 

三 、 工 料 计算 

根据 建筑 结构 施工 图 、 构 件 配 筋 图 ( 表 )、 施 工 组 织 设计 (施工 方案 )、 设 
计 变 更 通知 单 依照 上 述 的 工程 量 计算 规则 和 方法 ， 就 可 以 计算 出 钢筋 的 工程 量 。 
接着 套用 定额 ， 就 可 以 算出 钢筋 工程 的 人 工 、 材 料 、 机 具 用 量 ， 据 此 编制 班组 施 
工作 业 计 划 和 机 具 设 备 使 用 计划 。 

1. 用 工 计 算 

按照 规定 方法 计算 的 某 操作 工序 工程 量 ， 乘 以 该 工序 时 间 定 额 ， 即 为 某 分 项 
工序 所 需 的 用 工 量 。 

















x 100% 
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时 间 定 额 包 括 的 内 容 有 : 

(1) 基本 时 间 “劳动 对 象 发 生物 理 变化 、 化 学 变化 ， 如 绑扎 柱 钢筋 。 

(2) 辅助 时 间 “不 直接 完成 工艺 用 的 辅助 时 间 ， 如 绑扎 前 的 划 线 、 布 筋 。 

(3) 准备 与 结束 时 间 “为 生产 一 批 产 品 或 完成 某 项 工程 ， 事 前 进行 准备 ， 
事后 结束 工作 所 消耗 的 时 间 。 

(4) 作业 宽 放 时 间 ”用 于 照管 工地 ， 使 工作 场地 保持 正常 状态 所 需要 的 时 
间 。 如 清扫 场地 、 交 接班 、 填 写 隐蔽 工程 记录 等 。 

(5) 个 人 生理 需要 与 休息 时 间 ”工作 中 间 葡 、 喝 水 、 吃 饭 等 所 需要 的 时 间 。 

2. 用 料 计算 

(1) 方法 一 : 图 样 计算 

1) 根据 施工 图 样 中 (设计 变更 、 施 工 组 织 设 计 ) 的 配 筋 表 ， 按 照 钢 筋 工 程 
量 计算 规则 ， 算 出 各 种 规格 型 号 钢筋 的 净 长 度 和 重量 。 

2) 根据 计算 出 来 的 钢筋 净 用 量 ， 加 上 加 工 损 耗 率 即 为 该 工程 的 钢筋 用 料 计 
划 。 计 算 公式 为 

钢筋 需 用 量 = 施工 图 净 用 量 /(1 - 损耗 率 ) 

这 种 方法 在 实际 工程 中 应 用 较 多 。 

(2) 方法 二 : 万 元 定额 计算 “ 按 每 1 万 元 建筑 安装 工程 量 平 均 计 算出 该 工 
程 的 钢筋 用 量 。 该 用 量 为 概算 用 量 ， 精 确 程度 低 。 

(3) 方法 三 : 平方 米 定额 计算 ” 按 单位 建筑 面积 (m) 佑 算出 钢筋 用 量 。 
一 般 用 于 大 型 工程 的 投标 和 备料 之 用 。 

(4) 方法 四 : 分 部 分 项 计算 “” 按 初步 设计 图 样 所 提出 的 资料 采用 分 部 分 项 
计算 出 工程 量 再 乘 以 含 钢 量 。 











Qe 第 五 节 技术 交底 


一 、 技 术 交 底 的 目的 


技术 交底 是 指 在 工程 开工 前 ， 由 上 级 技术 负责 人 就 施工 中 的 有 关 技 术 问题 向 
执行 者 进行 交代 的 工作 ， 是 施工 企业 技术 管理 的 一 项 重要 环节 与 制度 。 技 术 交 底 
的 目的 在 于 把 设计 要 求 、 技 术 要 领 、 施 工 措施 等 贯彻 落实 到 基层 直至 操作 工人 ， 
从 而 保证 工程 的 质量 和 施工 进度 。 

二 、 技 术 交 底 的 要 求 

1) 技术 交底 应 根据 工程 性 质 、 类 别 和 技术 复杂 程度 ， 结 合 本 单位 实际 技术 
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状况 分 级 进行 。 

重点 工程 、 大 型 工程 、 技 术 复 杂 的 工程 应 由 企业 技术 负责 人 向 有 关 科室 、 项 
目 经 理 部 有 关 施工 部 门 进行 交底 ， 项 目 经 理 部 技术 负责 人 向 专业 工 长 交底 ， 工 长 
负责 向 班组 长 按 工 种 进行 分 部 分 项 工程 技术 交底 。 

2) 技术 交底 的 制订 必须 符合 施工 组 织 设计 和 施工 方案 的 要 求 。 

3) 交底 时 应 注意 关键 项 目 、 重 点 部 位 、 新 技术 、 新 材料 项 目 ， 要 注意 操作 
方法 、 技 术 规 定 及 注意 事项 ， 交 代 要 仔细 ， 以 真正 了 解 设 计 、 施 工 意 图 为 原则 。 

4) 技术 交底 的 形式 可 采用 书面 交底 、 会 议 交 底 、 样 板 交 底 、 岗 位 交底 等 。 

5) 交底 时 不 仅 要 交 任 务 ， 还 要 交 操 作 规 程 、 交 施工 方法 、 交 质量 安全 、 交 
定额 、 交 责任 ， 要 定 人 、 定 时 、 定 值 、 定 量 、 定 责任 ， 要 做 到 任务 明确 、 责 任 
到 人 。 

6) 交底 必须 在 正式 施工 前 认真 做 好 。 在 工程 施工 过 程 中 ,应 反复 检查 技术 
交底 的 落实 情况 ， 加 强 监督 ， 确 保 工程 质量 。 

7) 技术 交底 只 有 当 签 字 齐 全 后 方 可 生效 。 技 术 交 底 应 发 至 施工 班组 。 


三 、 技 术 交 底 的 内 容 


1. 图 样 交底 

土建 部 分 (水电 、 暧 通 部 分 略 ) 的 内 容 包 括 : 

1) 设计 要 求 。 

2) 建筑 、 结 构 、 地 基 基 础 的 特点 、 构 造 做 法 和 设计 要 求 以 及 抗震 要 求 。 
3) 轴线 、 标 高 、 尺 寸 、 预 留 孔 及 预 埋 件 等 具体 细节 。 

4) 人 砖 、 混 凝 土 、 砂 浆 、 钢 筋 等 主要 材料 的 强度 等 级 和 具体 要 求 。 
2. 施工 组 织 设计 交底 

必须 将 施工 组 织 设 计 的 全 部 内 容 向 施工 人 员 交 底 。 这 些 内 容 包括 : 
1) 工程 特点 。 

2) 施工 部 署 。 

3) 施工 方案 和 施工 方法 。 

4) 施工 操作 规程 。 

5) 施工 进度 安排 。 

6) 施工 项 目 和 施工 任务 。 

7) 劳动 力 安排 计划 、 材 料 供应 计划 、 机 具 设 备 安排 计划 。 

8) 施工 平面 布置 。 

9) 施工 工序 的 衔接 。 

10) 工期 要 求 。 

11) 各 项 管理 措施 。 
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3. 设计 变更 和 洽 商 交底 

对 设计 变更 和 洽 商 的 结果 应 向 施工 人 员 和 管理 人 员 统 一 说 明 ， 便 于 统一 口 
径 ， 避 免 出 错 。 

4. 分 项 工程 技术 交底 

分 项 工程 技术 交底 是 各 项 技术 交底 的 关键 ， 应 在 各 分 项 工程 开始 前 进行 。 主 
要 内 容 包 括 : 

1) 施工 准备 。 

2) 操作 工艺 。 

3) 技术 安全 措施 。 

4) 质量 标准 。 

5) 成 品 保护 措施 。 

6) 消灭 和 预防 质量 通病 措施 。 

7) 新 工艺 、 新 材料 、 新 技术 的 特殊 要 求 及 注意 事项 。 

8) 劳动 定额 、 材 料 消耗 定额 。 

9) 机 具 、 工 具 。 


四 、 技 术 交 底 的 样式 


技术 交底 的 统一 样式 见 表 2-10。 
表 2-10 技术 交底 记录 





























工程 名 称 交底 部 位 
工程 编号 日 期 
交底 内 容 
技术 负责 人 : 交底 人 : 交接 人 : 








@@@ 第 六 节 ”建筑 工程 质量 管理 





1. 建筑 工程 质量 的 概念 及 特性 

建筑 工程 质量 简称 工程 质量 ， 是 指 工程 满足 业主 需要 的 ， 符 合 国 家 法 律 、 法 
规 、 技 术 规 范 标 准 、 设 计 文 件 及 合同 规定 的 特性 的 综合 。 

建筑 工程 作为 一 种 特殊 产品 ， 处 理 一 般 产 品 具有 的 质量 特性 ， 例 如 性 能 、 寿 
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命 、 可 靠 性 、 安 全 性 、 经 济 性 等 满足 社会 需要 的 使 用 价值 及 其 属性 外 ， 还 具有 其 
特定 的 内 涵 。 

建筑 工程 质量 的 特性 主要 表现 在 以 下 六 个 方面 : 

1) 适用 性 ， 即 功能 要 求 。 

2) WAHE, BEHER., 

3) 安全 性 。 

4) 可 靠 性 。 

5) 经 济 性 。 

6) 与 环境 的 协调 性 。 

2. 建筑 工程 质量 的 影响 因素 

建筑 工程 的 质量 形成 于 建筑 产品 生成 的 各 个 阶段 ， 包 括 可 行 性 研究 、 项 目 决 
策 、 设 计 、 施 工 和 工程 竣工 验收 。 影 响 建筑 工程 质量 的 因素 很 多 ， 但 归纳 起 来 主 
要 有 人 (Man)、 材 (Material)、 机 (Machine). JF (Method). 、 环 ( Environ- 
ment) 五 个 方面 ， 简 称 4M1E 因素 。 

(1) ARRE 建筑 业 实 行经 营 资质 管理 和 各 类 专业 从 业 人 员 持 证 上 岗 制 
度 是 保证 人 员 素 质 的 重要 管理 措施 。 

(2) 工程 材料 ”工程 材料 是 构成 工程 实体 的 主要 内 容 ， 材 料 质量 是 否 合格 ， 
材料 规格 型 号 是 否 合适 ， 将 直接 影响 建筑 产品 的 质量 。 

(3) 机 械 设备 ”建筑 工程 施工 中 用 到 许多 机 械 设备 ， 选 用 是 否 合适 ,性 能 
是 否 稳 定 ， 操 作 是 否 安 全 ， 也 将 直接 影响 建筑 工程 的 质量 和 工期 。 

(4) 工艺 方法 采用 合理 的 施工 方案 、 先 进 的 施工 工艺 、 正 确 的 操作 方法 
并 且 大 力 推进 新 技术 、 新 工艺 、 新 方法 是 保证 工程 质量 稳定 提高 的 重要 因素 。 

(5) 环境 条 件 ”包括 工程 技术 环境 、 工 程 操 作 环境 、 工 程 管理 环境 和 周边 
环境 等 。 

3. 建筑 工程 质量 的 特点 

由 于 建筑 产品 的 固定 性 和 生产 的 流动 性 ， 建 筑 产 品 的 体积 大 ， 投 入 高 ， 周 期 
长 ， 具 有 一 定 的 风险 且 受 到 外 部 环境 的 制约 等 ， 建 筑 工程 的 质量 具有 以 下 特点 : 

(1) 影响 因素 多 (4MI1E) 

(2) 质量 波动 大 建筑 产品 的 个 性 强 、 流 动 性 大 ， 产 品质 量 的 影响 因素 多 ， 
产生 质量 波动 是 正常 的 ， 但 应 将 质量 波动 控制 在 偶然 因素 范围 内 。 

(3) 质量 隐蔽 性 ”建筑 产品 中 间 环 节 多 ， 隐 藏 工程 (如 地 基 基 础 工程 、 混 
ELES) 多 ， 施 工 过 程 中 应 及 时 进行 质量 跟踪 检查 。 

(4) 终 检 的 局 限 性 ”工程 项 目的 终 检 即 竣工 验收 是 无 法 进行 工程 内 部 质量 
检查 的 ， 因 此 存在 局 限 性 。 

(5) 评价 方法 的 特殊 性 ”工程 质量 的 检查 评定 即 验 收 是 按 检验 批 、 分 项 工 
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程 、 分 部 工程 、 单 位 工程 进行 的 。 检 验 批 的 质量 是 工程 质量 的 基础 ， 主 要 取决 于 
主 控 项 目 和 一 般 项 目的 抽样 检验 结果 。 隐 项 工程 在 隐藏 前 要 进行 检查 合格 验收 ， 
涉及 结构 安全 的 试 块 、 试 件 及 相关 材料 ， 应 按 规定 进行 见证 取样 检测 。 工 程 质量 
的 检验 验收 首先 由 施工 单位 自行 检查 评定 ， 然 后 由 监理 工程 师 组 织 有 关 单 位 和 人 
员 进 行 检验 确认 验收 。 这 种 方法 评价 的 指导 思想 是 “ 验 评分 离 、 强 化 验收 、 完 
善 手段 、 过 程控 制 ”。 


二 、 工 程 质量 控制 


1. 工程 质量 控制 的 概念 

工程 质量 控制 是 指 致力 于 满足 工程 质量 要 求 ， 也 就 是 为 了 保证 工程 质量 满足 
工程 合同 、 规 范 标准 所 采取 的 一 系列 措施 、 方 法 和 手段 。 

工程 质量 控制 按 实施 主体 的 不 同 分 为 自控 主体 和 监控 主体 。 自 控 主 体 指 勘 察 
设计 单位 、 施 工 单位 ， 监 控 主 体 指 政府 部 门 和 监理 单位 。 

2. 工程 质量 控制 的 原则 

勘察 设计 单位 、 施 工 单 位 在 实施 工程 质量 控制 时 ， 应 遵循 2008 版 GB/T 
19000 一 ISO 9000 的 八 项 质量 管理 原则 。 

(1) ISO 9000 族 标 准 简介 国际 标准 化 组 织 (ISO) 于 1976 年 成 立 了 
TC176 (质量 管理 和 质量 保证 技术 委员 会 ) 着 手 研 究 制 订 国际 遵循 的 质量 管理 和 
质量 保证 标准 。1987 Æ, ISO/TC176 发 布 了 举世 瞩目 的 ISO 9000 系列 标准 ， 该 
标准 为 世界 上 第 一 个 质量 管理 和 质量 保证 系列 国际 标准 。 随 着 科技 的 进步 ， 产 业 
结构 不 断 发 生变 化 ，ISOZTC 176 分 别 于 1994 年 、2000 年 推出 了 经 过 修改 的 ISO 
9000 族 标 准 。2000 年 版 的 标准 的 适用 范围 更 广 ， 内 容 更 协调 ， 语 言 更 精炼 ， 更 
适应 现代 社会 的 需要 。 我 国 于 1988 年 发 布 了 与 之 相应 的 GBZT 10300 系列 标准 ， 
并 “等 效 采 用 ”。 为 了 更 好 地 与 国际 接轨 ， 又 于 1992 年 10 月 发 布 了 GB/T 19000 
系列 标准 ， 并 “等 同 采用 ISO 9000 族 标 准 ”。2000 年 国际 标准 化 组 织 发 布 了 修 
订 后 的 ISO 9000 族 标准 后 ， 我 国 及 时 将 其 等 同 转化 为 国家 标准 ， 并 于 2008 年 发 
布 GB/T19000 一 2008， 为 质量 管理 从 由 企业 自主 管理 、 国 家 管理 发 展 成 按 国际 统 
一 标准 管理 奠定 了 基础 。 

(2) GB/T 19000 一 2008 族 标 准 的 构成 ”GB/AT 19000 一 2008 族 标准 由 下 列 四 
部 分 组 成 : 

1) GB/T 19000 一 2008 质量 管理 体系 一 一 基础 和 术语 。 

2) GB/T 19001 一 2008 质量 管理 体系 一 一 要 求 ， 主 要 用 于 组 织 证 实 其 具有 提 
供 满足 顾客 要 求 和 适用 的 法 规 要 求 的 产品 的 能 力 。 

3) GB/T 19004 一 2008 质量 管理 体系 一 一 业绩 改进 指南 ， 包 括 持续 改进 的 过 
程 ， 有 助 于 组 织 的 顾客 和 其 他 相关 方 满意 。 
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4) ISO 19011 质量 和 环境 审核 指南 。 

(3) GB/T 19000 一 2008 族 标准 质量 管理 原则 

1) 以 顾客 为 关注 焦点 。 组 织 依存 于 顾客 ， 因 此 ， 组 织 应 理解 顾客 当前 的 和 
未 来 的 需求 ， 满 足 顾客 要 求 并 争取 超越 顾客 期 望 。 

2) 领导 作用 。 领 导 者 将 本 组 织 的 宗旨 、 方 向 和 内 部 环境 统一 起 来 ， 并 创造 
使 员工 能 够 充分 参与 实现 组 织 目标 的 环境 。 

3) 全 员 参 与 。 各 级 人 员 是 组 织 之 本 ， 只 有 他 们 的 充分 参与 ， 才 能 使 他 们 的 
才干 为 组 织带 来 最 大 的 收益 。 

4) 过 程 方 法 。 将 活动 和 相关 的 资源 作为 过 程 进 行 管理 ， 可 以 更 高 效 地 得 到 
期 望 的 结果 。 

5) 管理 的 系统 方法 。 将 相互 关联 的 过 程 作为 系统 加 以 识别 、 理 解 和 管理 ， 
有 助 于 组 织 提高 实现 目标 的 有 效 性 和 效率 。 

6) 持续 改进 。 持 续 改进 是 组 织 一 个 永恒 的 目标 。 

7) 基于 事实 的 决策 方法 。 对 数据 和 信息 的 罗 辑 分 析 或 直觉 判断 是 有 效 决 策 
的 基础 。 

8) 与 供 方 互利 的 关系 。 通 过 互利 的 供 方 关系 ， 增 强 组 织 和 供 方 创造 价值 的 
能 力 。 

3. 全 面 质量 管理 (TQC) 

(1) 概念 全面 质量 管理 (TQC) 是 指 o 以 生产 全 过 程 为 对 
象 ， 运 用 现代 管理 的 技术 和 方法 ， 对 产品 质量 进行 调查 、 分 析 、 判 断 的 一 种 质量 
管理 模式 。 

(2) 全 面 质量 管理 的 任务 

1) 对 全 体 员 工 进行 质量 意识 教育 ， 开 展 技术 练兵 ， 岗 位 培训 等 活动 。 

2) 组 织 对 影响 工程 质量 的 各 种 因素 ， 环 节 进 行事 前 分 析 ， 建 立 完善 的 质量 
体系 。 

3) 贯彻 执行 国家 颁发 的 有 关 规 定 、 规 范 、 质 量 评 定 标准 等 。 

4) 组 织 回访 与 维修 ， 调 整体 系 、 制 度 ， 改 进 质 量 管理 方法 。 

(3) 全 面 质量 管理 的 程序 全 面 质量 管理 的 程序 一 般 分 为 四 个 阶段 ， 即 计 
RJ (Plan) 、 实 施 (Do) 、 检 查 (Check) 和 处 理 (Action), 简称 PDCA 循环 。 
PDCA 循环 过 程 示意 如 网 2-5 所 示 。 

1) 计划 (Plan) 。 包 含 以 下 4 个 步骤 : 

第 一 步 ， 分 析 质 量 现 状 ， 找 出 存在 的 质量 问题 。 首 先 ， 要 分 析 企 业 范 围 内 的 
质量 通病 ， 也 就 是 工程 上 的 常见 病 和 多 发 病 ; 其 次 ， 针 对 工程 中 的 一 些 技术 复 
杂 、 难 度 大 的 项 目 ， 质 量 要 求 高 的 项 目 ， 以 及 新 工艺 、 新 技术 、 新 结构 、 新 材料 
等 项 目 ， 要 依据 大 量 的 数据 和 信息 资料 ， 用 数理 统计 方法 来 分 析 反 映 问题 。 
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第 二 步 ， 分析 产生 质量 问 
题 的 原因 和 影响 因素 。 这 一 步 
也 要 依据 大 量 的 数据 。 应 用 数 
理 统计 方法 ， 并 召开 有 关 人 员 
和 有 关 问 题 的 分 析 会 议 ， 最 后 
绘制 成 因果 分 析 图 。 

第 三 步 ， 找 出 影响 质量 的 
主要 因素 。 为 找 出 影响 质量 的 
主要 因素 ， 可 采用 的 方法 有 两 
种 ,一 是 利用 数理 统计 方法 和 图 2-5 PDCA 循环 过 程 示意 图 
图 表 法 ; 二 是 当 数 据 不 容易 取 
得 或 者 受 时 间 限 制 来 不 及 取得 时 ， 可 根据 有 关 问 题 分 析 会 的 意见 来 确定 。 

第 四 步 ， 制 订 改 善 质量 的 措施 。 提 出 行动 计划 ， 并 预计 效果 。 在 进行 这 一 步 
时 。 要 反复 考虑 并 明确 回答 以 下 “5W1H” 问 题 . 

D 为 什么 要 采取 这 些 措施 ”为 什么 要 这 样 改进 ? (why) 

© 改进 后 能 达到 什么 目的 ?有 什么 效果 ? (what) 

@ 改进 措施 在 何 处 〈 哪 道 工 序 、 哪 个 环节 、 哪 个 过 程 ) 执行? (where) 

D 什么 时 间 执 行 ， 什 么 时 间 完 成 ? (when) 

O 由 谁 负 责 执行 ? (who) 

@ 用 什么 方法 完成 ? 用 哪 种 方法 比较 好 ? (how) 

2) 实施 (Do), BE 1 个 步骤 : 

第 五 步 ， 组 织 对 质量 计划 或 措施 的 执行 。 怎 样 组 织 计 划 措 施 的 执行 呢 ? 首 
先 ， 要 做 好 计划 的 交底 和 落实 。 落 实 包 括 组 织 落 实 、 技 术 落 实 和 物资 材料 落实 。 
有 关 人 员 还 要 经 过 训练 、 实 习 并 经 考核 合格 后 再 执行 。 其 次 ， 计 划 的 执行 要 依靠 
质量 管理 体系 。 

3) 检查 (Check), BE 1 个 步骤: 

第 六 步 ， 检 查 采取 措施 的 效果 。 也 就 检查 作业 是 否 按 计划 要 求 去 做 的 ?哪些 
做 对 了 ? 哪些 还 没 达到 要 求 ? 哪些 有 效果 ? 哪些 还 没有 效果 ? 

4) 处 理 (Action), BAWAH: 

第 七 步 ， 总 结 经 验 ， 巩 固 成 绩 。 也 就 是 经 过 上 一 步 检查 后 ， 把 确 有 效果 的 措 
施 、 在 实施 中 取得 的 经 验 ， 通 过 修订 相应 的 工艺 文件 、 工 艺 规程 、 作 业 标 准 和 各 
种 质量 管理 的 规章 制度 加 以 总 结 ， 把 成 绩 巩 固 下 来 。 

第 八 步 ， 提 出 尚未 解决 的 问题 。 通 过 检查 ， 把 效果 还 不 显著 或 还 不 符合 要 求 
的 那些 措施 ， 作 为 问题 反映 到 下 一 循环 中 。 

PDCA 循环 是 不 断 进 行 的 ， 每 循环 一 次 ， 就 实现 一 定 的 质量 目标 ， 解 决 一 定 
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的 问题 ， 使 质量 水 平 有 所 提高 。 如 是 不 断 循环 ， 周 而 复 始 ， 会 使 质量 水 平 不 断 








EQ 第 七 节 施工 方案 编制 撤 能 训练 


。 训 练 1 钢筋 工程 施工 方案 编制 

1. 施工 方案 实例 

(1) 工艺 流程 ”钢筋 验收 挂牌 标识 一 编制 配料 单一 钢筋 加 工 一 钢筋 接 长 一 
绑扎 、 安 装 一 交接 检查 。 

(2) 人 员 配 备 ” 钢 筋 制作 安装 应 由 熟练 的 钢筋 工 、 焊 工 操作 ， 焊 工 应 经 培 
训 考 核 合格 持 证 上 岗 ， 患 有 心脏 病 、 高 血压 的 人 员 不 能 从 事 高 处 作业 。 

(3) 材料 选择 ”本 工程 设计 钢筋 为 【级 和 匡 级 钢筋 ， 钢筋 的 力学 性 能 应 符 
合 表 2- 11 的 要 求 。 








表 2-11 钢筋 的 力学 性 能 



























































品 种 屈服 强度 | 抗 拉 强度 | 总 伸 长 率 % 冷 Ej 
公称 直径 /mm 
外 形 | 强度 等 级 不 小 于 N/mm? 弯曲 角度 弯 心 直径 D 
光 圆 I 6~22 300 420 >10 180 2.5d 
6~25 180 3d 
螺纹 II 335 455 >7.5 
28 ~50 180 4d 























钢材 进 场 应 检查 出 三 合格 证 ， 并 应 随机 抽样 送 试验 室 复 检 、 合 格 后 方 可 使 
用 ,钢筋 应 分 类 堆 码 ， 挂 牌 标识 备用 。 钢 筋 堆 码 应 上 有 棚 、 下 有 垫 ， 防 止 雨 淋 
锈蚀 。 

(4) 钢筋 配料 ”钢筋 班长 对 各 构件 的 钢筋 翻 样 ， 编 制 配料 单 ， 经 施工 员 审 
核 无 误 后 ， 批 转 钢筋 班 下 料 。 

1) 配料 顺序 


























(D 总 顺序 。 柱 一 一 梁 一 一 板 的 顺序 配料 。 

D 柱 顺序 。 受 力 钢筋 一 一 构造 钢筋 一 一 钞 筋 一 一 预 埋 铁 件 。 

© 梁 顺 序 。 受 拉 区 直 筋 、 弯 起 筋 一 一 受 压 区 受 力 钢筋 一 一 架 立 钢筋 及 其 他 
构 筋 一 一 支 座 处 负 弯 和 矩 钢筋 一 一 夭 筋 。 

O 板 顺 序 。 受 力 钢筋 一 一 支 座 处 负 弯 矩 钢筋 一 一 构造 钢筋 。 


2) 钢筋 下 料 长 度 计算 
O 直 钢 筋 下 料 长 度 = 构件 长 度 - 保护 层 厚度 + 弯 钩 增加 长 度 。 
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D 弯 起 钢筋 下 料 长 度 = 直 自 长度 + 斜 段 长 度 - 弯 曲调 整 值 + 弯 钩 增加 长 度 。 
© 短 筋 下 料 长 度 = 短 筋 内 边 周 长 + ñj ak i 
弯 钩 增加 长 度 及 短 筋 调整 值 见 表 2-12 和 表 2-13。 

表 2-12 钢筋 弯 钧 调整 值 















































钢筋 弯曲 角度 (°) 30 45 60 90 135 
弯曲 调整 值 0. 35d 0. 5d 0. 85d 2d 2.5d 
表 2-13 逢 筋 调整 值 (单位 : mm) 
ü 85 E 4€ 
逢 筋 量度 方法 
es 6 8 10~12 
外 包 周 长 40 50 60 70 
内 皮 周 长 80 100 120 150 ~170 























当 钢 筋 需要 接 长 时 ， 下 料 长 度 中 应 增加 搭 接 长 度 。 

(5) 钢筋 加 工 

1) 钢筋 除 锈 。 钢 筋 表 面 知 出 现 油 渍 、 漆 污 和 用 锤 敲 击 时 能 剥落 的 序 皮 、 铁 
锈 等 应 在 使 用 前 清除 干净 。 本 工程 钢筋 一 律 采购 达 钢 近期 生产 钢材 ， 不 应 存在 老 
锈 ， 采 用 钢丝 刷 人 工 除 锈 即 可 。 出 现 老 锈 的 钢筋 不 得 使 用 。 

2) 钢筋 调 直 。412 内 的 盘 钢 筋 采 用 绞 筋 调 直 ，q12 以 上 的 粗 钢筋 采用 板 柱 
铁 调 直 。 调 直 后 的 应 平 直 ， 无 局 部 弯曲 ， 切 成 3m 左右 钢筋 段 无 卷曲 ， 并 可 在 工 
作 台 上 滚动 。 

3) 钢筋 切断 。 调 直 的 钢筋 按 配料 顺序 和 配料 单 尺寸 ， 采 用 0140 断 割 机 下 
料 。 下 好 的 料 按 下 料 单 的 数量 分 类 绑扎 成 拥 ， 挂 牌 标识 ， 堆 码 整 齐 。 

4) 钢筋 弯曲 成 形 。4$12 内 的 细 钢 筋 采 用 手 播 扳 子 弯曲 ，Y12 以 外 粗 钢筋 采 
用 板 柱 铁 柱 和 横 口 扳手 弯曲 成 形 ， 直 钢筋 的 弯 钧 和 和 钞 筋 弯曲 成 形 ， 可 在 工作 台 
上 ， 按 钢筋 成 形 各 段 尺 寸 钉 上 车 于 标志 进行 操作 即 可 ; 对 于 弯 起 钢筋 等 形状 比较 
复杂 的 钢筋 ， 必 须 在 钢筋 弯曲 前 ， 用 粉笔 或 划 粉 按照 钢筋 料 单 上 标明 尺寸 ， 在 钢 
筋 上 划 出 各 弯曲 点 的 位 置 ， 然 后 方 可 进行 弯曲 成 形 。 对 于 复杂 钢筋 ， 还 应 在 地 面 
上 翻 大 样 ， 成 形 第 一 根 钢筋 应 与 大 样 校 对 ， 确 认 无 误 后 方 可 成 批 制 作 ， 确 保 钢筋 
形状 、 尺 正确 。 

5) 钢筋 焊接 

D 焊接 方法 。 竖 向 钢筋 采用 接触 电 渣 焊 对 接 ， 其 余 横 向 钢筋 采用 电弧 焊 搭 
接 ， 双 面 焊 颖 。 
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第 二 章 施工 方案 Ji 





© 施工 工艺 。 

a. 接触 电 渣 焊 。 接 触电 渣 焊 施 焊 前 ， 应 先 将 钢筋 端 部 120mm 范围 的 铁 
锈 、 杂 质 刷 净 ， 把 钢筋 置 于 夹 钳 口内 夹 紧 ， 并 使 上 下 钢筋 的 轴线 在 同一 直 
线 上 。 

工艺 过 程 是 : 预先 平整 钢筋 端面 ， 并 选用 粒度 为 8 ~ 10mm 的 导电 焊剂 1 — 2 
块 ， 放 入 两 钢筋 端面 之 间 ， 接 通电 源 ， 使 导电 焊剂 及 钢筋 端 部 相继 熔化 形成 渣 
池 ， 维 持 数 秒 钟 后 ,借助 操 作 压力 杆 使 上 部 钢筋 以 lmmvs 的 速度 下 沉 ， 防 止 下 
沉 速度 过 快 或 过 慢 造 成 电流 短路 或 断路 ， 从 而 维持 良好 的 电 渣 过程， 待 熔化 留 量 
达到 规定 数值 后 ， 切 断 电 源 ， 用 力 迅 速 顶 压 挤 出 燃 渣 和 熔化 金属 ， 使 之 成 形 坚 实 
的 焊接 接头 ,冷却 1~3min j, MERE, WARA, 

b. 电弧 焊 。 应 先 将 钢筋 接头 预 变 ， 使 两 根 钢筋 轴线 位 于 同一 直线 上 ， 用 两 
点 加 以 固定 ， 施 焊 时 ， 从 搭 接 颖 开始 打 弧 ， 焊 完 后 须 将 弧 坑 填 满 ， 并 立即 仔细 清 
酒 。 双 面 焊 缝 。 

6) 钢筋 运输 。 钢 筋 场 内 和 运输， 应 绑扎 成 拥 ， 采 用 塔 式 起 重 机 和 运输， 在 起 吊 
和 运输 过 程 中 ,应 有 专人 指挥 ， 防 止 碰撞 施工 架 ， 尤 其 应 防止 碰撞 电源 线路 ， 以 
防 触电 伤 人 。 

7) 钢筋 的 绑扎 与 安装 

D 柱 筋 绑扎 。 纵 向 钢筋 的 弯 钩 朝 柱 心 ， 短 筋 弯 钩 应 交叉 布置 在 柱 四 角 纵 筋 
上 ， 短 筋 应 与 纵 筋 绑扎 牢固 ， 绑 扎 夭 筋 时 ， 绑 扎 相 互 间 成 八字 形 。 

© 墙 筋 绑扎 。 本 工程 挡 士 墙 ， 电 梯 井 墙 ， 剪 力 墙 ， 当 竖 向 钢筋 的 直径 
硅 12mm 时 ， 单 根 下 料 不 宜 >4. 0m， 当 竖 向 钢筋 直径 >12mm 时 ， 单 根 钢筋 下 料 
长 度 不 宜 >6.0 米 。 钢 筋 弯 钩 应 朝 墙 心 内 ， 内 外 层 钢 筋 间 应 设 撑 铁 ， 采 用 p10mm 
钢筋 制 成 ， 长 度 等 于 两 层 钢 筋 间 的 净 距 ， 撑 铁 两 端 弯 成 90° 直 角 钧 ， 平 直 部 分 长 
FE 80 ~100mm，@1000 双向 布置 。 

O 梁 与 板 钢筋 绑扎 。 梁 纵向 钢筋 双 层 排列 时 ， 采 用 $25mm 钢筋 作 垫 块 。 逢 
筋 弯 钩 应 交错 布置 在 两 根 架 立 钢筋 上 ， 德 筋 应 与 纵向 钢筋 绑扎 牢固 。 

板 的 双向 钢筋 网 片 ， 四 周 纵 檬 钢筋 交叉 点 ， 每 点 均 应 绑扎 牢 ， 中 间 部 分 每 间 
隔 一 根 相互 成 梅花 式 绑扎 ， 要 严格 控 板 上 部 负 筋 的 位 置 ， 双 层 钢 筋 之 间 应 设 
gb10mm 钢筋 撑 铁 ， 撑 铁 长 度 等 于 两 层 钢 筋 间 的 净 距 ， 撑 铁 两 端 弯 成 90" 直 角 钩 ， 
平 直 部 分 长 80 ~100mm，@ 800 双向 布置 。 

@ 钢筋 放置 。 当 板 、 次 梁 、 主 梁 交 义 时 ， 板 的 钢筋 在 上 ， 次 梁 钢 筋 居中 ， 
主 梁 钢 筋 在 下 ， 框架 节 点 处 钢筋 密集 ， 应 注意 梁 顶 钢筋 净 距 二 40mm， 以 利 混 凝 
EWK, 

8) 钢筋 保护 层 及 钢筋 安装 控制 偏差 。 钢 筋 保护 层 厚度 不 得 小 于 表 2- 14 的 规 
定 ， 钢 筋 安 装 控制 偏差 不 得 小 于 表 2-15 的 规定 。 
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表 2-14 奏 中 钢筋 保护 层 厚度 (单位 : mm) 
构件 类 别 保护 层 厚度 
厚度 大 100 10 
墙 板 
厚度 > 100 15 
柱 、 梁 25 
表 2-15 钢筋 安装 时 的 控制 偏差 (单位 : mm) 
项 目 允许 偏差 
受 力 钢筋 间距 +5 
钢筋 弯 起 点 位 置 20 
Jü ñB aja +20 
柱 、 梁 +5 
主 筋 保护 层 
墙 、 板 +3 
中 心 位 移 5 
焊接 预 埋 件 
平整 度 3 








2. 认真 阅读 分 方案 实例 及 本 章 相关 内 容 ， 回 答 下 列 问题 : 

1) 钢筋 工程 的 施工 方案 一 般 包 含 哪 几 个 方面 的 内 容 ? 

2) 写 出 钢筋 工程 的 施工 工艺 流程 。 

3) 钢筋 配料 的 顺序 是 什么 ? 

4) 钢筋 加 工 安装 的 顺序 是 什么 ? 

5) 受 力 钢筋 、 箱 筋 的 位 置 偏差 允许 值 分 别 是 多 少 ? 

3. 某 工程 为 三 幢 五 层 框 架 结构 住宅 ， 基 础 采用 钢筋 混凝土 梁 板 式 合 形 基础 。 
基础 工程 分 挖 基 醒 、 打 热 层 、 支 模板 、 绑 所 钢筋 、 浇 筑 混 凝 土 、 养 护 、 回 填 土 七 
个 施工 过 程 ， 每 一 尽 作 为 一 个 流水 段 组 织 流水 施工 。 七 个 施工 过 程 在 每 一 个 流水 
段 上 的 作业 时 间 分 别 是 3、2、3、3、2、3、2 天 。 基 础 工程 的 计划 工期 为 32 天 。 
斌 组织 该 基础 工程 的 流水 施工 ， 并 编制 钢筋 工程 的 施工 方案 。 


。 训练 2 ”施工 总 平面 图 绘制 训练 


某 工 程 建筑 总 平面 图 如 图 2-6 所 示 。 试 绘制 下 列 资料 其 施工 总 平面 图 。 
新 建 工程 为 4 由 五 层 混 合 结构 住宅 ， 每 峡 住 宅 由 3 各 单元 组 成 ,长 50m， 宽 
12m， 地 面 以 上 高 度 19m。 上 部 结构 为 空心 砖 墙 与 现 效 钢筋 混凝土 楼 盖 承 重 ， 基 
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总 平面 图 1: 500 























图 2-6 建筑 总 平面 图 








础 已 经 施工 完毕 。 主 体 工程 的 计划 工期 为 90 天 。 

1) 首先 选择 塔 式 起 重 机 的 型 号 ， 确 定 塔 式 起 重 机 的 数量 。 主 要 选择 依据 为 
塔 式 起 重 机 的 回转 半径 和 高 度 。 本 案 选 用 两 台 QT80A 型 上 回转 自 升 塔 式 起 重 机 
(北京 建筑 工程 机 械 厂 生产 ) ， 回 转 半 径 12.5 ~50m， 起 重量 50 ~ 80kN。 

2) 布置 搅拌 机 。 搅 拌 机 的 位 置 应 在 塔 式 起 重 机 的 回转 半径 范围 内 。 

3) 布置 砂 、 石 、 水 泥 堆 场 ， 其 位 置 应 在 搅拌 机 的 附近 。 

4) 布置 钢筋 加 工 车 间 、 木 工 车 间 等 。 本 工程 钢筋 加 工 车 间 布 置 在 东北 侧 ， 
在 东边 塔 式 起 重 机 的 回转 半径 范围 内 。 西 边 两 贱 住 宅 可 通过 东边 塔 式 起 重 机 将 钢 
筋 转运 到 西边 塔 式 起 重 机 的 回转 半径 范围 内 。 

5) 布置 办 公 室 和 宿舍 。 

6) 布置 临时 道路 。 本 工程 可 按照 永久 道路 的 位 置 修筑 。 

7) 布置 水 电 管 线 及 消防 设施 。 

8) 施工 总 平面 图 如 图 2-7 所 示 。 
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施工 总 平面 图 
: 500 




















图 2-7 施工 总 平面 图 
° 训练 3 钢筋 工 技术 交底 编制 训练 
1. 钢筋 工 技术 交底 案例 





技术 交底 记录 


x x 年 x 月 x x 日 





某 学 院 食堂 工程 











xx 分 项 工程 名 称 
钢筋 加 工 制作 页 数 












































钢筋 切断 机 、 钢 筋 弯 曲 机 、 钢 筋 调 直 机 、 钢 筋 钧 子 、 钢 筋 扳 子 、 钢 丝 刷 、 断 火烧 丝 钢 刀 























二 、 材 质 要 求 
钢筋 的 级 别 、 规 格 符合 设计 要 求 ， 钢 筋 的 质量 符合 现行 规范 要 求 。 
交底 人 X X 审核 人 x x 
签字 栏 
接受 交底 人 x x 
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工程 名 称 
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分 项 工程 名 称 
交底 提要 钢筋 加 工 制作 页 


1 数 
、 作 业 条 件 


网 筋 安装 前 要 核对 钢筋 加 工 表 是 否 正确 ， 并 检查 有 无 锈蚀 现象 ， 除 锈 后 再 运 至 施工 部 位 。 
. 做 好 放 线 工作 ， 弹 出 墙 、 柱 位 置 线 ， 并 弹 好 钢筋 位 置 线 。 
、 钢 筋 加 工 操作 工艺 


岗 筋 加 工 的 形状 、 尺 寸 必须 符合 设计 要 求 。 钢 筋 的 表面 应 洁净 、 无 损伤 ， 油 涡 、 漆 污 和 铁锈 等 应 
时 用 前 清除 干净 。 
岗 筋 应 平 直 ， 无 局 部 曲折 。 


WA T AE 

















， 第 2 页 



















































































RAS REIA D) FARE: 
级 钢筋 未 端 需 




















E 180" 弯 钩 ， 其 弯 弧 内 径 应 为 2. 54， 平 直 部 分 长 度 为 3d。 
2) 钢筋 未 端 弯 钧 为 133" 时 ，HRB335 级 、HRB400 级 钢筋 的 弯 弧 内 直径 应 为 44， 弯 钧 的 弯 后 平 直 部 
分 长 度 应 符合 设计 要 求 。 

3) 钢筋 作 不 大 于 90° 的 弯 折 时 ， 弯 折 处 的 弯 弧 内 直径 应 为 5d。 
4. 籍 筋 的 未 端 应 作 135" 弯 钩 ， 弯 钩 形式 应 符合 03G101-1 的 要 求 。 当 设计 无 具体 要 求 时 ， 用 工 级 钢 
务 制 作 的 夭 筋 ， 其 弯 钧 的 弯曲 直径 应 大 于 受 力 钢筋 直径 ， 且 =2. 5d; BAPESI KES 0d, if 
AERP, TA, 


5. 钢筋 的 冷 拉 用 钢筋 卷扬机 进行 冷 拉 ，HRB300 级 纲 筋 的 冷 拉 率 为 4% 。 
6. 钢筋 下 料 应 遵从 先 长 后 短 的 原则 。 
下 料 后 ， 剩 余 钢 筋 长 度 大 于 等 于 30cm 昌 



















































































寺 ， 应 分 规格 整齐 摆 放 ， 小 于 30cm 的 外 











中 堆放 了 











由 筋 加 工 的 允许 偏差 (mm): 





项 H 
医 顺 长 度 方向 全 长 的 净 尺 二 
弯 起 钢筋 的 弯 折 位 置 
































五 、 原 材料 及 成 品 保护 
1. 原材料 严禁 随意 切 守 


Ei 














， 若 遇 雨 雪 天 气 应 及 时 覆盖 防止 生 
2. 加 工 成 形 的 钢筋 或 骨架 运 至 现场 ， 应 分 别 按 工 号 、 结 构 部 位 、 钢 筋 编 号 和 规格 等 整齐 堆放 ， 保 持 
钢筋 表面 清洁 。 
































3. 在 运输 和 安装 钢筋 时 ， 应 轻装 轻 放 ， 不 得 随意 抛 搓 和 碰撞 ， 防 止 钢筋 变形 。 
六 、 机 械 维护 

1. 按 规范 正确 使 用 机 械 ， 严 禁 无 人 情况 下 机 械 运转 ， 确 保 人 走 断 电 。 
2. 非 钢筋 工 禁 止 使 用 钢筋 加 工 机 械 。 



































交底 人 
接受 交底 人 
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编 号 x x 
工程 名 称 某 学 院 食堂 工程 

交底 日 其 x 年 x 月 x 日 
分 项 工程 名 称 基础 钢筋 工程 
共 3 页 , 第 3 页 











施工 单位 X x 
交底 提要 钢筋 加 工 制作 页 数 






































3. 各 类 机 械 i 期 保养 、 维 护 。 
4. 外 露 机 械 # 后 ， 加 以 覆盖 保护 。 


七 、 安 全 注意 事项 
. 使 用 各 种 机 械 〈 如 钢筋 切断 机 、 卷 扬 机 、 焊 机 等 ) 时 都 必须 认真 检查 各 个 机 械 的 机 械 性 能 ， 线 路 


漏电 ， 是 否 有 危险 性 ， 把 不 安全 因素 消灭 掉 。 
. 使 用 前 必须 认真 学 习 各 种 机 械 性 能 ， 严 格 按照 各 种 机 械 的 操作 规程 操作 ， 不 得 马虎 。 
焊工 应 戴 防 护 镜 、 绝 缘 手 套 、 穿 绝缘 鞋 。30 ~ 50cm 的 钢筋 短 头 禁止 用 机 器 切割 。 


由 筋 加工 允 许 偏差 




































































允许 偏差 /mm 








项 H 

受 力 钢筋 顺 长 度 方向 全 长 的 净 尺 寸 
弯 起 钢筋 的 弯 折 位 置 

Jü iq JN SF 


















































交底 人 
接受 交底 人 














2. 认真 阅读 分 方案 实例 及 本 章 相 关内 容 ， 回 答 下 列 问题 
1) 技术 交底 的 目的 是 什么 ? 

2) 分 项 工程 技术 交底 有 哪些 内 容 ? 

3) 技术 交底 书面 记录 需要 哪些 人 员 签 字 ? 什么 时 间 生 效 ? 

3. 仿照 案例 编写 训练 2 所 示 工 程 主体 结构 钢筋 工程 的 技术 交底 。 





复习 思考 题 


前 述 施工 组 织 设计 的 编制 原则 。 
简 述 施工 组 织 设计 的 编制 程序 
在 编制 混凝土 和 钢筋 混凝土 工程 的 施工 方案 时 应 着 重 考 虑 哪儿 个 方面 的 内 容 ? 
简 述 施工 准备 工作 计划 的 主要 内 容 。 
资源 需 用 量 计 划 包 括 哪 几 项 计划 ? 
简 述 施工 总 平面 图 的 设计 原则 和 设计 步骤 。 

筑 工程 施工 有 哪儿 种 组 织 方式 ? 各 自 的 特点 是 什么 ? 





















































Pq O p s, DS. 19: A= 
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. 材料 消耗 量 与 材料 ;# 
. 简 述 普通 钢筋 下 料 长 
. 技术 交底 的 目的 是 什么 ? 有 什么 要 求 ? 
. 简 述 分 项 工程 技术 交 

简 述 建筑 工程 质量 的 影响 因素 (4M1E) 。 
. 全 面 质 量 管理 的 程序 是 什么 ? 








. 简 述 流水 施工 的 主要 参数 。 

. 写 出 不 等 节拍 流水 施工 的 流水 步 距 和 工期 的 计算 公式 。 
. 简 述 工程 建设 定额 的 作用 与 分 类 。 

. 施工 定额 与 预算 定额 的 主要 区 别 是 什么 ? 

. 简 述 时 间 定 额 和 产量 定额 的 单位 和 区 别 。 

.举例 说 明 实体 消耗 材料 和 周转 性 材料 。 









































度 的 计算 方法 。 


j 量 怎样 进行 换算 ? 















































底 的 主要 内 容 。 
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钢筋 配料 




















.ee 在 了 解 和合 形 基 础 、 箱 形 基础 、 设 备 基础 、 牛 腿 
柱 、 预 应 力 屋 架 、 预 应 力 箱 梁 、 烟 向 等 钢筋 混凝土 结构 构件 的 构造 特点 ， 并 
能 正确 识 读 这 些 结构 构件 的 施工 图 的 基础 上 ， 能 选择 其 中 的 一 些 较为 复杂 的 
钢筋 绘制 其 大 样 图 ， 并 能 完整 编制 整个 构件 的 钢筋 配料 单 。 























Se B-P 钢筋 放样 


钢筋 放样 是 钢筋 工 的 一 个 基本 技能 。 根 据 钢 筋 工 的 职业 标准 ， 高 级 工 要 能 
确 识 读 徐 形 基础 、 箱 形 基础 、 预 应 力 屋 架 、 牛 腿 柱 、 烟 向 、 预 应 力 箱 梁 等 复杂 结 
构 的 施工 图 ， 这 些 复杂 结构 的 钢筋 多 而 密 ， 形 状 也 比较 奇特 。 要 想 读 懂 并 且 正 确 
计算 出 其 下 料 长 度 、 编 制 出 钢筋 配料 单 ， 首 先 就 要 能 画 出 其 大 样 图 。 钢 筋 放样 可 
以 是 放大 样 〈1: 1) ， 也 可 以 是 放 小 样 (1:5. 1:10). 


一 、 弯 起 钢筋 、 斜 向 钢筋 放样 操作 


弯 起 钢筋 、 斜 向 钢筋 放大 样 操作 步骤 如 图 3-1 所 示 。 

1. 弯 起 钢筋 放样 

按照 选用 的 比例 ， 将 钢筋 进行 放样 ， 通 过 对 钢筋 样 图 进行 逐 段 直接 测量 ， 就 
能 方便 得 到 钢筋 的 长 度 。 

如 图 3-2a 所 示 ， 弯 起 钢筋 的 放大 样 可 按照 以 下 步骤 进行 ; 

1) 先 画 一 根 水 平 直线 并 截取 长 度 为 300mm， 在 线段 两 端 分 别 用 量 角 器 量 出 
30°% 45°, MARR, WE 3-2b 所 示 。 

2) 以 水 平 线 为 基线 ， 沿 其 垂直 方向 ， 在 斜 线 上 分 别 截取 高 度 100mm 和 
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确定 放样 比 侦 
























































出 斜 线 钢筋 





根据 和 斜 段 钢筋 高 度 (或 水 平 长 度 )， 截 取 和 斜 线 甩 























线 或 垂直 线 ， 形 成 钢筋 图 样 














量 取 和 斜 段 钢筋 长 度 


图 3-1 弯 起 钢筋 、 斜 向 钢筋 放大 样 操作 步 又 


200 
150 
3 30 300 30 
a) 
30 300 30 
b) 


100 
2 
5 

150 











c) 
> 
d) 


图 3-2 弯 起 钢筋 放大 样 示意 图 


150mm， 画 出 与 水 平 线 生 直 的 竖 线 ， 如 图 3-2c 所 示 。 

3) 画 竖 线 的 垂直 线 (水 平 线 ) ， 分 别 过 两 斜 线 上 端点 〈 即 弯 起 钢筋 的 上 弯 
点 ) 往 两 边 引出 水 平 线 ， 并 在 两 水 平 线 上 分 别 量 取 150mm 和 200mm， 即 放样 完 
毕 ， 如 图 3-2d 所 示 。 

4) 量 出 斜 段 长 度 。 上 述 大 样 图 若是 按 1: 1 的 比例 ， 则 图 中 各 段 尺 寸 即 为 成 
形 钢筋 各 段 实 际 长 度 。 
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2. 斜 向 钢筋 放样 

斜 向 钢筋 的 放样 步骤 与 弯 起 钢筋 相同 ， 通 过 对 放样 的 实际 测量 可 直接 得 到 和 斜 
向 钢筋 斜 段 的 长 度 。 

例如 图 3-3 所 示 为 设 有 和 斜 向 钢筋 的 变 截 面 悬臂 粱 ， 图 中 an aon Cos hos 
ho, 0. a 等 一 般 设 计 图 样 都 有 标注 ， 或 是 根据 相关 的 数据 计算 出 来 。 以 中 号 斜 
向 钢筋 为 例 ， 其 放大 样 操作 步骤 如 下 : 











图 3-3 变 截 面 悬 岁 梁 配 筋 图 

















1) 夯 出 上 直上 段 水 平 位 置 线段 ， 按 比例 确定 上 弯 点 的 位 置 ， 然 后 用 量 角 带 找 
出 弯 折 角度 2， 并 从 上 弯 点 沿 9 角 方向 引出 斜 线 ， 如 图 3-4a 所 示 。 

2) 过 上 弯 点 作 水 平 位 置 线段 的 垂 线 64， 以 垂 线 5 为 起 点 沿 水 平方 向 量 出 a, 
与 斜 线 相交 ， 交 点 即 为 下 弯 点 ， 如 图 3-4a 所 示 。 

3) 从 下 弯 点 向 右 引 出 水 平 线 ， 并 以 下 弯 点 为 圆心 ， 以 水 平 线 为 始 边 ， 用 量 
角 顺 量 出 a 角度 ， 找 出 斜 向 钢筋 位 置 方向 ， 如 图 3-4b 所 示 。 




















|-| : | 


b) 





图 3-4 ER RH A AAOS ib KEE El 
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4) 以 下 弯 点 为 起 点 ， 治 水 平 线 截取 Co KE, HERAK FEER 
向 钢筋 位 置 方向 相交 ， 即 得 到 斜 向 钢筋 的 端点 ， 如 图 3-4b 所 示 ， 从 而 完成 中 号 斜 
向 钢筋 的 放大 样 。 

二 、 曲 线 钢筋 放样 

曲线 钢筋 的 放样 法 可 根据 构件 的 标注 尺寸 ,或 是 利用 给 出 的 构件 曲线 方程 计 
算出 一 组 关键 点 ， 将 构件 外 形 进 行 放 大 样 或 放 小 样 ， 再 在 其 中 进行 曲线 钢筋 放 
样 ， 然 后 将 曲线 钢筋 分 成 尽 可 能 小 段 ， 逐 段 量 取 相 加 即 可 得 到 钢筋 长 度 。 

曲线 钢筋 放样 操作 步骤 如 图 3-5 所 示 。 


确定 放样 比例 

















E 标 轴 ( 在 施 ] 卫 




















绘制 放样 区 


























的 一 组 关键 点 坐标 






































奈 出 关键 点 六 线 钢筋 图 样 
































量 取 曲线 钢筋 长 度 


图 3-5 曲线 钢筋 放样 操作 步 又 


图 3-6 所 示 的 钢筋 混凝土 鱼 腹 式 吊车 粱 ， 因 为 完全 对 称 ， 所 以 只 需 作 一 半 构 
件 的 曲线 放样 ， 然 后 再 通过 翻 样 ， 即 可 得 到 整 根 曲 线 大 样 。 其 受 力 钢筋 放大 样 的 
操作 步 又 如 下 : 

1) 以 构件 曲线 与 垂直 中 心 线 的 交点 为 坐标 原点 ， 过 该 点 画 一 水 平 线 作 为 横 坐 
标 。 以 坐标 原点 为 起 点 沿 水 平方 向 将 吊 深 分 为 6 段 ， 并 在 水 平 上 准确 标 出 分 点 。 

2) 过 水 平 线 上 的 分 点 作 垂直 线 与 曲线 相交 ， 即 得 到 若干 关键 点 。 量 出 关键 
点 与 水 平 线 上 分 点 的 距离 尺寸 ， 就 得 到 了 各 关键 点 的 纵 坐 标 值 ， 把 它 标 在 相应 的 
位 置 处 ， 如 图 3-7 所 示 。 

3) 根据 水 平 线 上 各 段 的 长 度 尺 寸 和 关键 点 的 纵 坐 标 值 ， 按 照 所 选 定 的 比 
例 ， 将 关键 点 标注 在 放样 图 上 ， 将 各 点 连 线 即 得 到 受 力 钢筋 曲线 大 样 图 ， 如 
图 3-7 所 示 。 
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2985 2985 





5970 





图 3-6 钢筋 混凝土 鱼 腹 式 吊车 梁 主 筋 图 














图 3-7 受 力 钢筋 曲线 大 样 图 


曲线 形 受 力 钢筋 的 长 度 尺 寸 ， 可 通过 量 取 大 样 图 中 各 关键 点 间 的 距离 并 累加 
求 和 得 到 ， 也 可 将 关键 点 纵 坐 标 值 依 次 相 减 ， 算 出 若干 个 直角 三 角形 两 条 直角 边 
的 长 度 尺 寸 ， 再 根据 色 股 定理 算出 三 角形 斜 边 长 度 并 累加 求 和 得 到 。 

曲线 放大 样 时 ， 一 般 情况 ， 沿 水 平方 向 的 分 段 尺寸 在 250 ~500mm 范围 内 选 
取 ， 这 样 可 满足 施工 要 求 。 水 平分 段 越 短 ， 其 曲线 长 度 的 计算 结果 精确 度 越 高 ; 
反之 水 平分 段 越 长 ， 其 曲线 长 度 的 计算 结果 精确 度 越 低 。 

男 一 种 简便 方法 步骤 如 下 : 

1) 将 曲线 构件 与 钢筋 进行 放样 。 

2) 用 铁丝 〈 或 较 细 易 成 形 的 钢筋 ) 依照 钢筋 曲线 ， 制 作成 与 曲线 相同 的 钢 
筋 模 型 。 

3) 展开 铁丝 (或 钢筋 )， 测 量 其 展开 长 度 ， 即 为 曲线 钢筋 长 度 。 

三 、 绘 制 钢筋 放大 样 图 的 基本 要 求 

1. 符合 建筑 制图 标准 

大 样 图 本 身 就 是 建筑 结构 施工 图 的 具体 实施 图 。 大 样 图 所 表示 的 图 线 、 符 号 


以 及 它们 的 表示 方法 都 应 符合 《建筑 制图 标准 》 和 《建筑 结构 制图 标准 》 中 规 
定 的 各 项 制图 标准 、 条 款 ， 大 样 图 的 绘制 要 做 到 规范 、 清 楚 、 完 整 。 
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2. 准确 反映 原 设计 的 设计 意图 

收 到 设计 图 样 后 ， 应 首先 熟悉 图 样 ， 全 面 正确 理解 设计 意图 。 只 有 做 到 理解 
正确 ， 才 能 有 条 件 在 大 样 图 中 准确 无 误 地 反映 原 设计 意图 。 

3. 钢筋 放样 应 按 一 定 的 顺序 ， 避 免 漏 配 、 错 配 

钢筋 加 工 前 ， 应 按 不 同 的 构件 进行 放样 ， 然 后 备料 加 工 。 为 使 放样 工作 方 
便 、 顺 利 ， 且 不 漏 配 、 错 配 钢筋 ， 放 样 应 按 一 定 的 顺序 进行 。 


OOS 第 二 节 钢筋 配料 单 的 编制 


钢筋 配料 单 是 根据 结构 施工 图 样 及 规范 要 求 ， 对 构件 各 钢筋 按 品 种 、 规 格 、 
外 形 斥 十 及 数量 进行 编号 ， 并 计算 各 钢筋 的 直线 下 料 长 度 及 重量 ， 将 计算 结果 汇 
总 所 得 的 表格 。 编 制 钢筋 配料 单 是 钢筋 施工 中 的 一 道 重要 工序 。 配 料 单 是 钢筋 备 
料 加 工 、 签 发 任务 书 、 提 出 材料 计划 和 限额 领 料 的 依据 。 


一 、 配 料 单 的 形式 


钢筋 配料 单 的 内 容 包 括 工程 及 构件 名 称 、 钢 筋 编 号 、 钢 筋 简 图 及 外 形 尺 寸 、 
钢筋 规格 、 加 工 根 数 、 下 料 长 度 、 重 量 等 。 表 3-1 是 某 工程 钢筋 混凝土 简 支 梁 
LI 的 配料 单 形式 。 








表 3-1 钢筋 配料 单 


构件 | 钢 和 m go F| 下 料 长 | 单位 | 合计 | 重量 
名 称 编号 | Z /mm 度 /mm 根 数 根 数 /kg 


i Sl 4990 | $ 22 5102 2 10 152. 04 











gsis 515. 
2 STA 3160 Z 18 中 22 5588 1 5 76. 02 
L1 梁 R G 


共 5 根 | 3 Paa EN $ 14 | 5165 2 10 | 61.73 











N 
4 F 中 6 1278 25 125 141. 58 
202 


























构件 配 筋 图 中 注 明 的 尺寸 一 般 是 指 钢筋 外 轮廓 尺寸 (也 称 外 皮 尺 寸 )， 即 从 
钢筋 外 皮 到 外 皮 量 得 的 尺寸 。 钢 筋 在 弯曲 后 ， 外 皮 尺 寸 长 ， 内 皮 尺 寸 敌 ， 中 轴线 
长 度 保持 不 变 。 按 钢筋 外 皮 尺 寸 总 和 下 料 是 不 准确 的 ， 只 有 按 钢 筋 的 轴线 尺寸 
(也 就 是 钢筋 的 下 料 长 度 ) 下 料 加 工 ， 才 能 使 加 工 后 的 钢筋 形状 、 尺 寸 符合 设计 
要 求 。 钢 筋 的 下 料 长 度 为 各 段 外 皮 尺 寸 之 和 减 去 弯曲 处 的 量度 差 值 ， 再 加 上 两 端 
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弯 钩 的 增长 值 。 
二 、 配 料 单 编制 步骤 


1) 熟悉 图 样 ， 识 读 构件 配 筋 图 ， 弄 清 每 一 编号 钢筋 的 品种 、 规 格 、 形 状 和 
数量 ， 以 及 在 构件 中 的 位 置 和 相互 关系 。 

2) 熟悉 有 关 钢 筋 混凝土 构件 的 一 般 规定 ， 如 混凝土 保护 层 厚度 、 钢 筋 的 搭 
接 长 度 和 锚固 长 度 〈 包 括 抗震 和 非 抗 震 ) 、 钢 筋 弯 钩 形式 及 相应 的 钢筋 长 度 变化 
值 等 。 有 关 混 凝 土 构件 的 一 般 规定 在 第 一 章 第 一 节 中 有 详细 的 介绍 。 

3) 绘制 钢筋 简 图 。 

4) 计算 每 种 编号 钢筋 的 下 料 长 度 。 

5) 计算 每 种 编号 钢筋 的 需要 数量 。 

6) 填写 钢筋 配料 单 。 

7) 填写 钢筋 料 牌 。 


三 、 非 预 应 力 钢筋 下 料 长 度 的 计算 


构件 中 的 钢筋 ， 因 弯曲 会 使 长 度 发 生变 化 ， 所 以 配料 时 不 能 根据 配 筋 图 尺寸 
直接 下 料 。 必 须根 据 各 种 构件 的 混凝土 保护 层 、 钢 筋 弯曲 、 搭 接 、 弯 钧 等 规定 ， 
结合 所 掌握 的 一 些 计 算 方 法 ， 再 根据 图 中 尺寸 计算 出 下 料 长 度 。 

1. 常用 钢筋 下 料 长 度 计 算 公 式 

1) 直 钢 筋 下 料 长 度 = 构件 长 度 - 保护 层 厚 度 + 弯 钩 增加 长 度 。 

2) 弯 起 钢筋 下 料 长 度 = 直 段 长 度 + RKE + 弯 钧 增加 长 度 - 弯曲 调 
整 值 。 

3) Hi TRKE = 直 段 长 度 + 弯 钩 增加 长 度 - 弯曲 调整 值 。 

4) 曲线 钢筋 (环形 钢筋 、 螺 旋 短 筋 、 抛 物 线 钢筋 等 ) 下 料 长 度 = 钢筋 长 度 
计算 值 + 弯 钩 增加 长 度 。 

上 述 钢筋 需要 搭 接 的 话 ， 还 应 加 上 钢筋 搭 接 长 度 。 

2， 弯 钩 增加 长 度 计 算 

1) 钢筋 的 弯 钧 通常 有 三 种 形式 ， 即 半圆 弯 钩 、 直 弯 钧 和 和 斜 弯 钩 。 半 圆 弯 钧 
是 常用 的 一 种 弯 钩 。 斜 弯 钩 仅 用 在 $12mm 以 下 的 受 拉 主 筋 和 短 筋 中 。 

2) 钢筋 弯 钩 增加 长 度 ， 按 图 3-8 所 示 的 计算 简 图 ( 弯 心 直径 为 2.5d、 平 直 部 
分 长 度 为 3d) ， 其 计算 值 为 : FHEANN 6.25d, HEWN 3.5d, REHN 4. 9d。 

计算 公式 : 

D 半圆 弯 钩 增加 长 度 : 3d +3.5d zr/2 -2.25d, =6. 25d,。 

O 直 钧 弯 钓 增加 长 度 : 3d, +3.5d6mw/4 -2.25d, =3. 5d,。 

O 斜 弯 弯 钩 增加 长 度 : 3d, +1.5 x3.5d,z/4 -2.25d, =4.9d,。 




















124 
— jiwÜh;a 


第 三 章 钢筋 配料 I 





6.25d 25d 3d 





2.5d)d 

















a) b) c) 
图 3-8 WSHA E 
a) FASHA b) ESA c) ASH 
3) 在 生产 实践 中 ， 由 于 实际 弯 心 直径 与 理论 弯 心 直径 有 时 不 一 致 ， 钢 筋 粗 
细 和 机 具 条 件 不 同等 而 影响 平 直 部 分 的 长 短 (手工 
弯 钩 时 平 直 部 分 可 适当 加 长 ， 机 械 弯 钧 时 可 适当 缩 
短 ) ， 因 此 在 实际 配料 计算 时 ， 对 弯 钩 增加 长 度 常 根 
据 具 体 条 件 ， 采 用 经 验 数 据 ， 见 表 3-2。 
3. 弯曲 调整 值 
弯曲 钢筋 时 ， 里 侧 缩 短 ， 外 侧 伸 长 ， 轴 线 长 度 
不 变 ， 因 弯曲 处 形成 圆 踊 ， 而 量 太 十 又 是 沿 直线 量 图 3-9 ”钢筋 弯曲 
外 包 斥 寸 ， 如 图 3-9 所 示 。 因 此 弯曲 钢筋 的 量度 尺 时 的 量度 方法 
才 大 于 下 料 扩 寸 ， 两 者 之 间 的 差 值 ， 叫 弯曲 调整 值 。 各 种 弯曲 调整 值 见 表 3-3。 
表 3-2 半圆 弯 钧 增加 长 度 参 考 表 (MIRE) 
钢筋 直径 /mm <6 8 ~10 12 ~18 20 ~28 32 ~36 


























一 个 弯 钩 /mm 40 6d 5.5d 5d 4.5d 


表 3-3 钢筋 弯曲 调整 值 
钢筋 弯曲 角度 (°) 30 45 60 90 135 
钢筋 弯曲 调整 值 0.35d 0.5d 0. 85d 2d 2.5d 





























4. FRAMAR 
斜 长 计算 如 图 3- 10 所 示 ， 斜 长 计算 系数 参见 表 3-4, 
表 3-4 ， 赤 起 钢筋 什 长 计算 系数 表 




















弯 起 角度 a 30° 45° 60° 

斜 边 长 度 s 2ho 1. 414ho 1. 155ho 

RAKE 1 1. 732ho ho 0. 575ho 
HIKE s -1 0. 268ho 0. 41ho 0. 585ho 


注 : ho 为 弯 起 高 度 。 
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$ £ 
30° 45° 

L 4 L 

a) b) 





图 3-10 弯 起 钢筋 斜 长 计算 表 
a) BEHE b) 弯 起 角度 45$" c) BEHE 60。 























5. j 5232248 


MARES AA KEMAS RMR, RA EAER FER 
内 皮 尺 寸 而 定 ， 参 见 表 3-5。 


表 3-5 fA 





























筋 直径 ]/mm 
夭 筋 量度 方法 
asg 6 8 10 ~ 12 
量 外 包 尺 寸 40 50 60 70 
量 内 包 尺 寸 80 100 120 150 ~170 











6. 变 截 面 构件 钢筋 下 料 长 度 
如 图 3-11 所 示 变 截面 构件 逢 筋 ， 每 根 钢筋 的 长 短 差 为 A《， 计 算 公 式 为 : 


h. -h, hh. 
A h. 
Ya 





式 中 几 一 一 逢 筋 最 大 高 度 ; 
几 .一 一 德 筋 最 小 高 度 ; 
/一 一 构件 全 长 ; 
一 一 德 筋 个 数 ，” = s/a +1。 其 中 ，* 为 最 高 短 筋 与 最 低 短 筋 之 间 的 总 距 
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第 三 章 


A, a 为 夭 筋 间距 。 


预 应 力 钢筋 下 料 长 度 应 由 计算 中 心 确 
定 ， 计 算 时 应 考虑 下 列 因素 ;构件 孔道 长 度 图 3 11 AREE 
或 台 座 长 度 、 千 斤 顶 工作 长 度 ( 算 至 夹 挂 预 
应 钢筋 部 位 ) 、 铂 头 预 留 量 、 预 应 筋 外 露 长 度 等 。 


1. 钢丝 束 下 料 长 度 
(1) 采用 钢 质 锥 形 销 具 ”以 锥 锚 式 千斤 顶 在 构件 张 拉 时 ， 钢 丝 的 下 料 长 度 世 











按 图 3-12 所 示 计 算 。 




















| b 性 
图 3-12 采用 钢 质 锥 形 锁具 时 钢丝 下 料 长 度 计算 
1 一 混凝土 构件 2 一 孔道 ”3 一 钢丝 束 ”4 一 钢 质 锥 形 锚 具 ”5 一 锥 锚 式 千斤 项 












































1) 两 端 张 拉 : L=1+ (1 +L +80), 
2) 一 端 张 拉 : L=1+2(1 +80) +l,。 
(2) 采用 匆 尖 锁具 ”以 拉杆 式 穿 心 千斤 项 在 构件 上 张 拉 时 ， 钢 丝 的 下 料 长 


度 工 计算 ,应 考虑 钢丝 束 张 拉 锚 固 后 螺母 位 于 锚 杯 中 部 如 图 3-13 所 示 。 计 算 公 


式 为 
L=l+2 (h+6) -K (H-H) -AL-C 
道 长 度 ， 按 实际 丈量 ; 
/一 一 锚 杯 底部 厚度 或 销 板 厚度 ; 
KK 一 一 系数 ， 一 端 张 拉 取 0.5 ， 两 端 张 拉 取 1.0; 
号 一 一 锚 杯 高 度 ; 
一 一 螺母 高 度 ，; 


A/ 一 一 钢丝 束 拉 张 伸 长 值 ; 
C 一 一 张 拉 时 构件 混凝土 的 弹性 压缩 值 。 


2. 钢 绞 线 下 料 长 度 
采用 夹 片 销 具 ， 以 穿 心 千斤 顶 在 构件 上 张 拉 时 ， 钢 绞 线束 的 下 料 长 度 为 工 ， 


按 图 3-14 所 示 计 算 。 
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图 3-13 HER ha A EKER 
3 一 钢丝 束 “4 一 锚 杯 ”5 一 螺母 6 一 锚 板 








1 一 混凝土 构件 2 一 孔道 














goea l Hs pje 
L 


图 3-14 钢 绞 线 下 料 长 度 计算 简 图 
1 一 混凝土 构件 2 一 孔道 ”3 一 钢 绞 线 
4 一 夹 片 式 工作 锚 5 一 穿 心 式 千斤 项 6 一 夹 片 式 工具 错 








1) 一 端 张 拉 : L=1+2 (L +L +4 +100), 

2) 两 端 张 拉 : L=1+2 (l +100) +L +4} 
式 中 /一 一 构件 孔道 长 度 ，; 

1 一 一 夹 片 式 工作 锚 厚 度 ; 

/一 一 穿 心 式 千 斤 顶 长 度 ; 

4 一 一 夹 片 式 工 具 锚 厚度 。 

3. 长 线 台 座 预 应 力 筋 下 料 长 度 

先 张 法 长 线 台 座 上 的 预 应 力 筋 ， 可 采用 钢丝 和 钢 绞 线 ， 根 据 张 拉 装置 不 同 ， 
可 采用 单 根 张 拉 方 式 与 整体 张 拉 方式 。 预 应 力 筋 下 料 长 度 工 ， 按 图 3-15 所 示 计 


算 。 计 算 公 式 为 





L=l +L +l -L -ls 


式 中 4 一 一 长 线 台 座 长 度 ; 
/5 一 一 张 拉 装 置 长 度 〈 含 外 露 预 应 力 筋 长 度 ) ; 


4 一 一 固定 装置 长 度 ; 
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/一 一 张 拉 端 工具 式 拉杆 长 度 ; 
/一 一 固定 端 工 具 式 拉杆 长 度 。 














图 3-15 长 线 台 座 预 应 力 筋 下 料 长 度 计算 简 图 
1 一 张 拉 装 置 “2 一 钢 横梁 3 一 台 座 




















4 一 工具 式 拉 杆 5 一 预 应 力 筋 6 一 待 浇 混 凝 土 构件 





QOS 第 三 节 钢筋 配料 技能 训练 


。 训练 1 屋 架 钢筋 放样 


题目 : 根据 图 1-24 所 示 的 24m 屋 架 配 筋 图 将 中 、@ 钢 筋 放样 。 

放样 过 程 如 下 : 

1) 选择 放样 比例 。 由 于 屋 架 的 尺寸 较 大 ， 采 用 1: 20 的 比例 。 

2) 根据 图 1-24 所 示 的 钢筋 设置 位 置 可 知 ， 四 、@) 钢 筋 的 起 点 均 在 屋 架 的 端 
部 ， 考 虑 到 混凝土 保护 层 的 厚度 ， 钢 筋 从 轴线 向 内 偏 移 25mm +30mm =55mm。 

25mm 为 屋 架 端 部 至 轴线 的 距离 ，30mm 为 混凝土 保护 层 的 厚度 。 

中 钢筋 通 长 ， 中 间 通 过 屋 架 中 轴线 ，@) 钢 筋 通过 屋 架 变 坡 处 ， 延 伸 280mm。 

3) 根据 图 1-22 所 示 的 屋 架 几何 尺寸 (注意 是 轴线 尺寸 ) 可 知 ， 屋 架 变 坡 
处 的 位 置 在 轴线 右 侧 7500mm 处 ， 考 虑 到 钢筋 起 点 偏 移 55mm， 钢 筋 的 第 一 个 弯 
折 点 应 在 7445mm 处 。 

EKER, 分别 量 取 7445mm 和 4500mm， 标 出 B、C 点 。 

4) 过 B、C 点 作 垂 线 并 分 别 向 上 量 取 1489mm 和 1940mm， 得 到 DD、 下 点 。 

D. E 点 也 可 采用 下 面 的 作法 : 

过 A 点 作 1:5 的 斜 线 与 过 B s D 点 ， 再 过 D 点 作 1:10 的 斜 
线 与 过 C 点 的 垂直 线 相 交 得 民 

5) ÆA, D. E= A, Un 量 取 其 长 度 得 中 钢筋 的 长 度 为 2 x 
(7595mm +4520mm) =24230mm。 

6) 外 钢筋 在 弯 折 前 与 中 钢筋 相同 ， 弯 折 后 的 延伸 长 度 为 280mm。 按 上 述 
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1 ~4 步 作出 B、D 点 。 

7) D 点 作 1:10 的 斜 线 ， 量 取 280mm， 得 下 上 点 。 

8) 连接 A、D、E 三 点 ， 得 @@ 钢 筋 大 样 。 量 取 其 长 度 得 2 钢筋 的 长 度 为 
7595mm +280mm =7875mm 。 

中 、@ 钢 筋 的 放样 步骤 如 图 3-16 和 图 3-17 所 示 。 











A B C 
7445 | 4500 | 
E 
D 1 
10 =] 
° =: 
F 全 
1 
A Š B C 
E 
0 
D 452 
1595 
A 








图 3-17 ”四 钢筋 放样 步 又 


° 训练 2 牛 腿 柱 钢筋 放样 


题目 : 根据 图 1-29 所 示 的 牛 腿 柱 配 筋 图 将 @ 钢 筋 放样 。 

放样 过 程 如 下 (ILRI 3-18): 

1) 选择 放样 比例 。 由 于 牛 腿 的 尺寸 不 大 ， 采 用 1:1 的 比例 放大 样 。 

2) 根据 标准 图 集 05G335 第 70 页 所 示 的 名 钢筋 简 图 结合 图 1-28 和 图 1-29 
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270 








图 3-18 牛 腿 柱 @@ 钢 筋 放样 图 


所 示 的 牛 腿 尺寸 进行 放样 。 混 凝 土 保护 层 的 厚度 为 30mm。 

3) 作 牛 腿 的 外 形 图 ， 然 后 在 将 所 有 外 轮廓 线 向 内 偏 移 30mm， 得 交点 A 
和 D。 

4) 过 A 点 向 左 量 取 870mm 得 B 点 ， 然 后 向 下 作 垂 线 并 量 取 270mm 得 
Ú K 
5) 过 DD 点 作 45° 线 并 与 牛 腿 根部 的 45° 线 交 于 下 点， 斜 向 量 取 150mm 得 
6) 将 钢筋 线 加 粗 并 量 取 各 段 长 度 标注 在 相应 部 位 ， 将 各 段 长 度 相 加 得 @ 钢 
筋 的 长 度 为 1910mm。 


° 训练 3 预 应 力 箱 梁 钢 绞 线 放样 1 


题目 : 根据 图 1-45 所 示 的 中 跨 钢 束 构造 图 对 N3 钢 束 放 样 。 

1) 画 水 平 线 ， 然 后 每 隔 100cm 画 垂 直线 ， 共 12 Ez, 最 后 一 段 的 水 平 距离 
为 28. 9cm。 

2) 在 每 条 垂直 线 上 量 取 相 应 的 垂直 坐标 ， 标 记 该 点 。 

3) 画 出 各 点 的 连 线 (直线 或 曲线 ) 。 

4) 量 取 曲线 长 度 ， 加 上 工作 长 度 (锚固 长 度 )， 得 N3 钢 束 的 下 料 长 度 为 
2594cm。N3 钢 束 的 放样 图 如 图 3-19 所 示 。 











FF 点 


























工作 长 度 65cm 
© 


1 + © o 








28.9} } 100 } 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 Joo | 100 | 100 } 100 } 100 J 


图 3-19 HAIR N3 钢 束 放样 图 
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° 训练 4 预 应 力 箱 梁 钢 绞 线 放样 2 


题目 : 根据 图 1-45 所 示 的 中 路 钢 束 构造 图 对 N4 钢 束 放样 。 

1) 画 水平 线 ， 然 后 每 隔 100cm 画 垂 直线 ， 共 12 段 ， 最 后 一 段 的 水 平 距离 
为 20cm。 

2) 在 每 条 垂直 线 上 量 取 相 应 的 垂直 坐标 ， 标 记 该 点 。 

3) 画 出 各 点 的 连 线 (直线 或 曲线 ) 。 

4) 量 取 曲线 长 度 ， 加 上 工作 长 度 (锚固 长 度 )， 得 N3 钢 束 的 下 料 长 度 为 
2570cm。N4 钢 束 的 放样 图 如 图 3-20 所 示 。 
工作 长 度 65cm 



















































201, 100 4 100 k 100 4 100 k 100 4 100 k 100 4 100 k 100 4 100 k 100 k 100 4 








图 3-20” 预 应 力 箱 梁 N4 钢 束 放样 图 


° 训练 5 屋 架 钢 筋 配 料 单 编制 


题目 : 根据 图 1-24 所 示 屋 架 配 筋 图 编制 屋 架 钢筋 配料 单 (型 号 YWJ24-2Ad)。 
腹 杆 F-2 ~F-5 如 图 3-21 ~ 图 3-24 所 示 。 节 点 构造 钢筋 略 。 

根据 图 1- 24 所 示 屋 架 配 筋 图 和 图 1-26、 图 3-21 ~ 图 3-24 所 示 腹 杆 配 筋 图 
逐 根 计算 其 下 料 长 度 ， 并 统计 其 根 数 、 重 量 即 可 得 到 该 屋 架 的 钢筋 配料 单 ， 见 
表 3-6 和 表 3-7。 
















16x120=1920 








2185 





图 3-21 F-2 详 图 





24 x120=2880 











3130 





图 3-22 F-3 详 图 
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24 x120=2880 
2930 
















图 3-23 F-4 详 图 
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21x120=2520 
2700 
























图 3-24 F-5 详 图 





表 3-6 YWJ24-2A 钢筋 配料 单 



















































































编 直径 | 长 度 | 数 | 共 长 一 个 构件 的 用 钢 量 
E 钢筋 简 图 =: 
= /mm | /mm | Œ | /m | 直径 /mm | 共 长 /m 重量 /kg 
4520 4520 
1 0 T 中 14 |24230| 6 145.38| 6 272. 26 60. 44 
7595 7595 
280 
— ss sas 
TET m 中 12 |7875 | 8 |63.00| 中 10 9. 44 5. 82 
= + 12 99. 80 86. 62 
3000 212 300 | 4 |12.0 中 14 273. 32 329. 51 
10) oo | 虫 6 1060 |121 |128. 26 钢筋 重 484. 39 
180 zo 中 6 | 900 |110 [99.00] 515.2 | 200.00 220. 20 
23800 中 14 |23800| 4 [95.20 钢筋 总 重 704. 59 
1180 中 10 |1180 | 8 |9.44 一 一 = 
ismi [o sha = a = 
3100 中 12 |3100 | 8 |24.80 一 一 一 
JE 
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( 续 ) 
编 a 直径 | 长 度 | # | 共 长 一 个 构件 的 用 钢 量 
| 且 < 
= /mm | /mm | 量 | Zm | 直径 /mm | 共 长 /m 重量 /kg 
> 
13 2425 Y |e 中 14 |2645 | 8 |21.16| — = = 
145 
预 应 
25000 中 s15.2|25000| 8 po0.00 — == = 
力 筋 
D ~ 四 详 见 表 3-6 160. 76 
四 ~ 的 构造 钢筋 (MA) 169. 89 
总 计 1035. 24 
表 3-7 YWJ24-2A 预制 腹 杆 材料 明细 表 
本 本 | zs ae | pe 材料 指标 
I 和 K 总 长 | 总 重 = — 
e | NE 钢筋 简 图 a y 数量 | ， n amm] Rit 
i SE í Š 量 /kg | 体积 /ms 
15 3960 中 10 | 3960 | 8 |31.68 | 19.55 
F-1 
ee 25. 88 0.167 
(2 根 ) | 16 二 [El $6 | 620 | 46 |28.52 | 6.33 
2810 
17 ° 中 12 | 3050 | 4 |12.20 |10.83 
265 
F-2 F 
18 SDS $12 | 3050 | 4 |12.20 10.83 | 25 s4 0664 
(2 根 ) A 
19 6 | 460 | 38 17.48 | 3.88 
2 70 | 
SS 
20 30o Voy | $14 |4130 | 4 |16.52 |19.99 
67 
F-3 
3835 _ ， 45.49 0.090 
(2 根 ) 21 SS 中 14 | 4130 4 16.52 | 19. 99 
SN Tgi 
19 VE p6 | 40 | 54 |24.84 | 5.51 
355 
22 Rs 中 10 | 3650 | 8 |29.20 | 18.02 
F-4 -10i 
和 23, 13 0.084 
19 E $6 | 460 | 50 [23.00 | 5.11 
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( 续 ) 
材料 指标 
预制 直径 | 长 度 总 长 SE 
a a 钢筋 简 图 ar a 数量 | ”| A0] Rit 
mm mm m 
° | 量 /kg | 体积 [ma 
= 
23 SL 3050 OR 中 14 | 3700 | 4 [14.80 | 17.91 
1492 
F-5 3210 > 
24 A s 中 14 | 3700 4 |14.80 |17.91 | 40.72 0.078 
(2 根 ) 19 
1 6 | 40 | 48 |22.08 | 4.90 
° Æa | ° ó 





























° 训练 6 HA É E E JAD 6428 l 


题目 : 根据 图 3-25 所 示 的 80m 高 钢筋 混凝土 烟 向 简 首 配 筋 图 编制 其 钢筋 配 
料 单 。 

























































































图 3-25 80m 高 钢筋 混凝土 烟 身 简 首 配 筋 图 

















135 














D 钢筋 工 (高 级 第 2 版 





根据 图 3-25 所 示 的 配 筋 图 逐 根 计算 其 下 料 长 度 ， 并 统计 其 根 数 、 重 量 即 可 
得 到 该 屋 架 的 钢筋 配料 单 ， 见 表 3-8。 


表 3-8 80m 钢筋 混凝土 烟 儿 简 首 钢筋 配料 单 
编 号 钢筋 简 图 直径 /mm 长 度 /mm 数量 共 长 /m 





中 12 3120 75 230. 4 


3960 
64 3 S 中 8 760 ~ 1160 15 x12 172.8 
65 e) r =1430 p12 8280 3 24.8 
O 
T 
ww 











66 r=1130 + 12 7640 3 22.9 





310 
67 2 ° 中 8 1440 46 66.2 
68 š C- 130—1230 中 12 7640 ~8270 4 31. 8 


69 S 980 中 12 2060 34 70.0 























° 训练 7 烟 向 出 灰 口 钢筋 配料 单 编 制 


题目 : 根据 图 3-26 所 示 的 60m 高 钢筋 混凝土 烟 向 简 首 配 筋 图 编制 其 钢筋 配 
料 单 。 

根据 图 3-26 所 示 的 配 筋 图 逐 根 计 算 其 下 料 长 度 ， 并 统计 其 根 数 、 重 量 即 可 
得 到 该 屋 架 的 钢筋 配料 单 ， 见 表 3-9。 


° 训练 8 烟 向 基 础 钢筋 配料 单 编制 


题目 : 某 钢筋 混凝土 烟 向 ， 已 知 烟 图 的 代号 为 YC80/1.7-0.75-4-150-d。 试 
根据 烟 向 基础 配 筋 图 (图 1-35、 图 1-36, 底板 下 部 加 强 筋 见 图 3-27) 编制 烟 向 
基础 钢筋 配料 单 。 

根据 烟 秽 编号 “YC80X1.7-0.75-4-150-d” 查 图 集 “80m 烟 秽 简 壁 及 基础 选 
用 表 ” 可 以 得 到 对 应 的 简 壁 及 基础 型 号 分 别 为 TB80X1.7-4 和 J80/1.7-16。 
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图 3-26 60m 高 钢筋 混凝土 烟 身 出 灰 口 配 筋 图 
表 3-9 60m 钢筋 混凝土 烟 向 出 灰 口 钢筋 配料 单 
编 号 钢筋 简 图 直径 /mm 长 度 /mm 数量 共 长 /m 
29 回 S000 中 25 5450 20 109. 00 
30 Pa 中 有 8 1510 ~ 1690 48 76. 80 
31 S| ?40 | 虫 20 3450 20 69. 80 
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( 续 ) 
编 号 钢筋 简 图 直径 /mm 长 度 /mm 数 量 共 长 /m 
3520 
32 e: x 中 20 3520 4 14. 08 
ty 

33 S| x 中 8 1330 ~ 1790 26 40.56 
34 % m < 中 25 2370 8 18. 96 
35 2620 中 20 2620 8 20. 96 





© 
36 SO 中 8 990 34 33. 66 














37 > s 虫 20 2520 4 10. 08 
2520 
38 > s 虫 20 2520 4 10. 08 
° 
39 a 210 中 8 990 14 13.86 
2500 
40 as Sl $25 2500 8 20. 00 



































基础 底板 下 部 加 强 钢筋 





图 3-27 ”基础 底板 下 部 加 强 钢筋 


图 中 的 R, =6990mm, R, =3640mm，R =2610mm, h =840mm, 
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钢筋 配料 JU 








逐 根 计算 QD ~ 四 钢筋 的 下 料 长 度 ， 并 统计 其 根 数 、 重 量 即 可 得 到 该 屋 架 的 钢 
筋 配料 单 ， 见 表 3-10。 


表 3-10 J80/1.7-16 钢筋 配料 单 
















































































编号 钢筋 简 图 直径 /mm 长 度 /mm 间距 /mm 根 数 合计 长 度 /m 
1 3000 中 22 3000 = 30 90. 00 
2 6750 中 22 6750 一 15 101. 25 
3 6500 中 22 6550 一 30 196. 50 
4 6150 中 22 6150 = 45 276. 75 
5 4220 中 22 4220 = 180 759. 60 

© 
6 7 r=300 ~ 6950 $25 3010 ~ 44770 180 39 931. 82 
7 5750 p22 5750 一 90 517. 50 
8 S a r=3160—6950 中 20 23570 ~ 44550 200 18 613. 08 
9 6300 中 12 6300 全 52 327. 60 
3600 
10 = C _ T50 $25 7450 = 96 715.20 
11 a C) r=2650 $16 17360 200 14 243. 04 
12 a ( r=3040 ~3600 $16 19810 ~ 23330 200 14 303. 38 
13 a (> r=2650 ~ 3040 中 16 17360 ~ 19810 180 3 56. 04 
14 2250 $25 2250 = 25 56.25 
15 3500 p25 3500 — 25 87. 50 
16 4750 $25 4750 = 25 118.75 
17 6000 中 25 6000 = 25 150. 00 
570 E 
18 ES $10 700 96 67.20 
19 10540 中 12 10540 = 87 916. 98 
20 œ 220 — 中 10 7410 250 60 444. 60 
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复习 思考 题 





. 简 述 弯 起 钢筋 、 斜 向 钢筋 放样 步骤。 

. 曲线 钢筋 如 何 放 样 ? 

. 钢筋 配料 单 包含 哪些 内 容 ? 

. 简 述 直 钢 筋 、 弯 起 钢筋 、 夭 筋 、 曲 线 钢筋 的 下 料 长 度 的 计算 方法 。 


+ U N — 
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特种 结构 与 复杂 结构 施工 





> E 了 解 第 形 基 础 、 箱 形 基 础 、 设 备 基 础 、 牛 腿 柱 、 
预 应 力 屋 架 、 预 应 力 箱 梁 、 烟 入 等 特种 结构 与 复杂 结构 (构件) 的 构造 特 
点 ， 在 正确 识 读 其 施工 图 的 基础 上 组 织 施 工 。 





























SOS 第 一 节 ”基础 工程 施 了 











基础 工程 是 建筑 工程 的 先行 工程 ， 属 于 地 下 工程 ， 又 属于 隐蔽 工程 。 基 础 工 
程 不 仅 施工 难度 大 ， 质 量 要 求 高 ， 同 时 又 极 易 产生 工程 质量 事故 ， 施 工 前 必须 进 
行 严 格 周密 的 施工 组 织 设计 ， 施 工 中 严格 按照 既定 的 施工 组 织 设计 精心 组 织 施 
工 ， 并 随时 进行 质量 跟踪 检查 ， 发 现 问 题 随时 处 理 。 

基础 工程 主要 包括 土方 与 基 坑 工程 、 钢 筋 混 凝 土 工程 两 大 部 分 。 土 方 与 基 坑 
工程 包括 土方 开 挖 、 基 坑 支 护 、 地 下 水 排除 等 分 项 工程 ,钢筋 混凝土 工程 包括 浇 
注 垫 层 、 广 模板 、 绑 扎 基 础 钢筋 、 浇 注 混 凝 土 等 分 项 工程 。 基 础 工程 的 工程 量 较 
大 ， 需 要 较 多 的 施工 机 械 ， 包 括 土 方 开 挖 与 运输 机 械 、 垂 直 运输 机 械 等 。 

一 、 土 方 开 挖 

1. 土方 开 挖 的 一 般 要 求 

(1) 场地 开 挖 ”永久 性 场地 应 按 设计 要 求 放 坡 ， 无 设计 要 求 时 按 表 4-1 的 
规定 。 对 使 用 时 间 较 长 的 临时 性 挖 方 边 坡 坡度 ， 应 根据 工程 地 质 和 边 坡 高 度 ， 结 
合 当 地 实践 经 验 确定 。 在 山坡 整体 稳定 的 情况 下 ， 如 地 质 条 件 良好 ， 土 质 较 均 
匀 ， 高 度 在 10m 内 的 边 坡 坡度 可 按 表 4-2 确定 。 对 岩石 边 坡 ， 根 据 其 岩石 类 别 
和 风化 程度 、 边 坡 坡度 可 按 表 4-3 采用 。 
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表 4-1 永久 性 土工 构筑 物 挖 方 的 边 坡 坡度 
项 次 挖 土 性 质 边 坡 坡度 
i 在 天 然 湿度 、 层 理 均 匀 、 不 易 膨 胀 的 粘土 、 粉 质 烙 土 ekia 
和 砂 土 (不 包括 细 砂 、 粉 砂 ) 内 挖 方 深度 不 超过 3m E 
2 土质 同上 ， 深 度 为 3 ~ 12m 1:1.25~1:1.50 
干燥 地 区 内 土质 结构 未 经 破坏 的 干燥 黄土 及 类 黄土 ， 
3 9 1:0.10 ~1:1.25 
深度 不 超过 12m 
在 碎 石 土 和 泥 灰 岩 土 的 地 方 ， 深 度 不 超过 12m， 根 据 
4 ee 1:0.50~1:1.50 
土 的 性 质 、 层 理 特性 和 挖 方 深度 确定 
在 风化 宕 内 的 挖 方 ， 根 据 岩 石 性 质 、 风 化 程度 、 层 理 
5 Sh 1:0.20~1:1.50 
特性 和 挖 方 深度 确定 
6 在 微风 化 岩石 内 的 控 方 ， 岩 石 无 裂 颖 上 且 无 倾向 控 方 坡 PEN 
脚 的 岩层 ` 
7 在 未 风化 的 完整 岩石 内 的 挖 方 直立 的 
表 4-2 土质 边 坡 坡度 允许 值 
坡度 允许 值 (高 宽 比 ) 
EIR 密实 度 或 状态 一 = 
坡 高 在 Sm 以 内 坡 高 为 5 ~ 10m 
密实 1:0.35 ~1:0.50 1:0.50~1:0.75 
EAE 中 密 1: 0. 50 ~1:0.75 1:0.75 ~1:1.00 
稍 密 1:0.75 ~1:1.00 1:1.00~1:1.25 
坚硬 1:0.75 ~1:1.00 1:1.00~1:1.25 
粘性 土 
硬 塑 1:1.00 ~1:1.25 1:1.25 ~1:1.50 











注 ; 1. 表 中 碎 石 土 的 充填 物 为 坚 便 或 硬 塑 状态 的 黏 性 土 。 
2. 对 于 砂 土 或 充填 物 为 砂 士 的 碎 石 土 ， 其 边 坡 坡度 允许 值 均 按 自然 休止 角 确 定 。 

















表 4-3 岩石 边 坡 坡度 允许 值 












































坡度 允许 值 〈 高 宽 比 ) 
岩石 类 土 风化 程度 
坡 高 在 8m 以 内 坡 高 8 ~15m 坡 高 15 ~30m 
微风 化 1:0. 10 ~1:0. 20 1:0.20 ~1:0.35 1:0.30 ~1:0.50 
人 硬 质 岩石 中 等 风化 1:0.20 ~1:0.35 1:0.35 ~1:0.50 1:0.50 ~1:0.75 
强风 化 1:0.35 ~1:0.50 1:0.50 ~1:0.75 1:0.75 ~1:1.00 
微风 化 1:0.35 ~1:0.50 1:0.50 ~1:0.75 1:0.75 ~1:1.00 
软 质 岩石 中 等 风化 1:0.50 -1:0. 75 1:0.75 - 1: 1. 00 1:1.00 ~1:1.50 
强风 化 1:0.75 ~1:1.00 1:1.00~1:1.25 
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挖 方 上 边缘 至 土 堆 坡 脚 的 距离 ， 当 土质 干燥 密实 时 ， 不 得 小 于 3m; 当 土 质 
松软 时 ,不 得 小 于 5m。 在 挖 方 下 侧 弃 土 时 ， 应 将 弃 土 堆 表 面 平整 至 低 于 挖 方 场 
地 标高 并 向 外 倾斜 。 

(2) 边 坡 开 挖 ”场地 边 坡 开 挖 应 采取 沿 等 高 线 自 上 而 下 ,分 层 、 分 段 依次 
进行 ， 在 边 坡 上 采取 多 台阶 同时 进行 机 械 开 挖 时 ， 上 人 台阶 应 比 下 台阶 开 挖 进深 不 
少 于 30m， 以 防 塌方 。 边 坡 台 阶 开 控 ， 应 作成 一 定 坡 势 ， 以 利 泄 水 。 

(3) 浅 基 坑 开 挖 

1) 开 挖 前 ， 应 根据 工程 结构 形式 、 基 坑 深度 、 地 质 条 件 、 周 围 环境 、 施 
工 方法 、 施 工 工期 和 地 面 荷 载 等 资料 ， 确 定 基 坑 开 控 方案 和 地 下 水 控制 施工 
方案 。 

2) 基 坑 边缘 堆 置 土方 和 建筑 材料 ， 或 沿 控 方 边缘 移动 运输 工具 和 机 械 ， 一 
般 应 距 基 坑 上 部 边缘 不 少 于 2m， 堆 置 高 度 不 应 超过 1. Sm。 在 垂直 的 坑 壁 边 ， 此 
安全 距离 还 应 适当 加 大 。 软 土地 区 不 宜 在 基 坑 边 堆 置 弃 土 。 

3) 基 坑 周围 地 面 应 进行 防水 、 排 水 处 理 ， 严 防 雨 水 等 地 面 水 浸入 基 坑 周边 
土 体 。 

4) 基 坑 开 挖 完成 后 ， 应 及 时 清 底 、 验 槽 ， 减 少 暴 露 时 间 ， 防 止 骏 晒 和 两 水 
浸 刷 破坏 地 基 土 的 原状 结构 。 

2. 浅 基 坑 、 槽 和 管 沟 开 挖 施工 要 点 

1) 浅 基 坑 W, EA) 开 控 ， 应 先进 行 测量 定位 ， 抄 平 放 线 ， 定 出 开 挖 长 
度 ， 按 放 线 分 块 〈 段 ) 分 层 挖 土 。 根据 土质 和 水 文 情况 ,采取 在 四 侧 或 两 侧 直 
立 开 挖 或 放 坡 ， 以 保证 施工 操作 安全 。 

当 土 质 为 天 然 湿 度 、 构 造 均匀 、 水 文 地 质 条 件 良 好 (MRSE, 
动 、 松 散 或 不 均匀 下 沉 ) ， 且 无 地 下 水 时 ， 开 挖 基 坑 亦 可 不 必 放 坡 ， 采 取 直 立 
开 挖 不 加 支 护 ， 但 挖 方 深度 应 按 表 4-4 的 规定 ， 基 坑 长 度 应 稍 大 于 基础 长 度 。 
若 超 过 表 4-4 规 定 的 深度 ， 应 根据 土质 和 施工 具体 情况 进行 放 坡 ， 以 保证 不 十 
方 。 其 临时 性 挖 方 的 边 坡 值 可 按 表 4-5 采用 。 放 坡 后 基 坑 上 口 宽度 由 基 坑 底面 
宽度 及 边 坡 坡度 来 决定 ， 坑 底 宽度 每 边 应 比 基 础 宽 出 15 ~ 30cm， 以 便 施工 
操作 。 





















































表 4-4 Bn (RE) 和 管 沟 不 加 支撑 时 的 容许 深度 





























项 次 土 的 种 类 容许 深度 /m 
1 密实 、 中 密 的 砂子 和 碎 石 类 土 ( 充填 物 为 砂 土 ) 1.00 
2 硬 塑 、 可 塑 的 粉 质 粘土 及 粉 十 1. 25 
3 硬 塑 、 可 塑 的 黏土 和 碎 石 类 土 (充填 物 为 黏 性 土 ) 1.50 
4 坚硬 的 粘土 2. 00 
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表 4-5 临时 性 挖 方 边 坡 值 





























土 的 类 别 边 坡 值 (高: 宽 ) 
mE (不 包括 细 砂 、 粉 砂 ) 1:1.25~1:1.50 
便 1:0.75 ~1:1.00 
一 般 性 粘土 硬 塑 1:1~1:1.25 
软 1: 1.5 或 更 组 
充填 坚硬 、 硬 塑 黏 性 土 1:0.5~1:1.0 
RORE 
充填 砂 土 1:1~1:1.5 








H, 1. 有 成 熟 施 工 经 验 ， 可 不 受 本 表 限制 。 设 计 有 要 求 时 ， 应 符合 设计 标准 。 
2. 如 采用 降水 或 其 他 加 固 措施 ， 也 不 受 本 表 限制 。 
3. 开 挖 深度 对 软 土 不 超过 4m， 对 硬 士 不 超过 8m。 



































2) 当 开 挖 基 坑 (W) 的 土 体 合 水 量 大 而 不 稳定 ， 或 基 坑 较 深 , 或 受到 周围 
场地 限制 而 需 用 较 陡 的 边 坡 或 直立 开 挖 而 土质 较 差 时 ， 应 采用 临时 性 支撑 加 固 ， 
基 坑 、 覃 每 边 的 宽度 应 比 基 础 宽 15 ~20cm， 以 便于 设置 支撑 加 固 结 构 。 挖 土 时 ， 
土 壁 要 求 平 直 ， 挖 好 一 层 ， 支 一 层 支 撑 ， 挡 土 板 要 紧 贴 土 面 ， 并 用 小 木 桩 或 横 撑 
木 顶 住 挡 板 。 开 挖 宽度 较 大 的 基 坑 ， 当 在 局 部 地 段 无 法 放 坡 ， 或 下 部 土方 受到 基 
坑 尺 寸 限 制 不 能 放 较 大 坡度 时 ， 应 在 下 部 坡 脚 采取 加 固 措 施 ， 如 采用 短 桩 与 横 隔 
板 支 撑 或 砌 砖 、 毛 石 或 用 编织 袋 、 草 袋 装 土 堆砌 临时 矮 挡 士 墙 保护 坡 脚 。 

3) 基 坑 开 挖 程序 一 般 是 : 测量 放 线 一 一 切线 分 层 开 挖 一 一 排 降 水 一 一 修 
坡 一 一 整 平一 一 留 足 预 留 土 层 等 。 相 邻 基 坑 开 挖 时 ， 应 遵循 先 深 后 浅 或 同时 进行 
的 施工 程序 。 挖 土 应 自 上 而 下 水 平分 段 分 层 进行 ， 每 层 0.3m 左右 ， 边 挖 边 检 查 
坑 底 宽度 及 坡度 ， 不 够 时 及 时 修整 ， 每 3m 左右 修一 次 坡 ， 至 设计 标高 ， 再 统一 
进行 一 次 修 坡 清 底 ， 检 查 坑 底 宽 和 标高 ， 要 求 坑 底 四 凸 不 超过 2. 0cm, 

4) 基 坑 开 挖 应 尽量 防止 对 地 基 土 的 扰动 。 当 用 人 工 挖 土 ， 基 坑 挖 好 后 不 能 
立即 进行 下 道 工序 时 ， 应 预 留 15 ~30cm 一 层 土 不 控 ， 待 下 道 工 序 开 始 再 挖 至 设 
计 标 高 。 采 用 机 械 开 挖 基 坑 时 ， 为 避免 破坏 基底 土 ， 应 在 基底 标高 以 上 预 留 一 层 
由 人 工控 据 修 整 。 使 用 铲 运 机 、 推 土 机 时 ， 保 留 土 层 厚度 为 15 ~ 20cm， 使 用 正 
铲 、 反 铲 或 拉 铲 控 土 时 为 20 ~30cm。 

5) 在 地 下 水 位 以 下 控 土 ， 应 在 基 坑 (RB) 四 侧 或 两 侧 挖 好 临时 排水 沟 和 集 
水 井 ， 或 采用 井 点 降水 ， 将 水 位 降低 至 坑 、 槽 底 以 下 500mm， 以 利 挖 方 进行 。 
降水 工作 应 持续 到 基础 (包括 地 下 水 位 下 回填 土 ) 施工 完成 。 

6) 雨 期 施工 时 ， 基 坑 档 应 分 段 开 挖 ， 挖 好 一 段 浇 筑 一 段 垫 层 ， 并 在 基 林 两 
侧 围 以 土 堤 或 挖 排水 沟 ， 以 防 地 面 雨水 流入 基 坑 槽 ， 同 时 应 经 常 检查 边 坡 和 支撑 
情况 ， 以 防止 坑 壁 受 水 浸泡 造成 塌方 。 



























































































































































— 





144 
o  —]—Á asvnq s 


第 四 章 “特种 结构 与 复杂 结构 施工 T 





7) 基 坑 开 挖 时 ， 应 对 平面 控制 桩 、 水 准点 、 基 坑 平面 位 置 、 水 平 标高 、 边 
坡 坡度 等 经 常 复 测 检查 。 

8) 基 坑 挖 完 后 应 进行 验 模 ， 作 好 记录 ， 如 发 现 地 基 土 质 与 地 质 勘 探 报告 、 
设计 要 求 不 符 时 ， 应 与 有 关 人 员 研 究 及 时 处 理 。 

3. 土方 开 挖 施工 中 的 质量 控制 要 点 

(1) 定位 放 线 的 控制 ”复核 建筑 物 的 定位 桩 、 轴 线 、 方 位 和 几何 尺寸 。 

(2) 土方 开 挖 的 控制 ”检查 挖 土 标高 、 截 面 尺寸 、 放 坡 和 排水 。 

(3) 基 坑 (RS) 验收 ”由 施工 单位 、 设 计 单 位 、 监 理 单位 或 建设 单位 、 质 
量 监 督 部 门 等 有 关 人 员 共 同 到 现场 进行 检查 、 鉴 定 验 柳 。 一 般 用 表面 检查 验 槽 
法 ， 必 要 时 采用 针 探 检查 、 或 洛阳 铲 探 检 查 ， 经 检查 合格 ， 填 写 基 坑 槽 验收 、 隐 
蔽 工程 记录 ， 及 时 办 理 交 接手 续 。 

(4) 土方 开 挖 工程 质量 检验 标准 ( 见 表 4-6) 



















































































































































































表 4-6 土方 开 挖 工程 质量 检验 标准 (单位 : mm) 
允许 偏差 或 允许 值 
项 序 项 H 柱 基 、 基 | 挖 方 场地 平整 w HB (路) 检 验方 法 
YJ 
坑 、 a | 人 工 | 机械 | 面 基层 
1 标高 -50 +30 +50 -50 -50 水 准 仪 
KRE, SEE +200 +300 | +500 
pen 经 纬 仪 、 用 钢 
主 控 | 2 | (中 心 线 向 两 +100 = ° 
SaN -50 -100 | -150 尺 量 
项 目 边 量 ) 
观察 或 用 坡度 尺 
3 | 边 坡 设计 要 求 
检查 
用 2m 靠 尺 和 枫 
—J 1 K FRE 20 20 50 20 20 
般 | PERRE 
项 目 
Ü 基底 土 性 设计 要 求 观察 或 土 样 分 析 



































HE; 地 (路) 面 基层 的 偏差 只 适用 于 直接 在 挖 、 填 方 做 地 ( 路) 面 的 基层 。 


二 、 土 方 机 械 

L 土方 机 械 的 选择 

土方 机 械 化 开 挖 应 根据 基础 形式 、 工 程 规 模 、 开 挖 深度 、 地 质 、 地 下 水 情 
况 、 土 方 量 、 运 距 、 现 场 和 机 具 设 备 条 件 、 工期 要 求 以 及 土方 机 械 的 特点 等 合理 
选择 挖 土 机 械 ， 以 充分 发 挥 机 械 效率 ， 节 省 机 械 费 用 ， 加 速 工 程 进度 。 


土方 机 械 化 施工 常用 机 械 有 推土机 、 铲 运 机 、 控 据 机 AME M 
PE IMOS 和 装载 机 等 。 
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一 般 来 说 ， 深 度 不 大 的 大 面积 基 坑 开 挖 宜 采 用 推土机 或 装载 机 推 土 、 装 土 ， 
MAHREZ; 对 长 度 和 宽度 均 较 大 的 大 面积 土方 一 次 开 控 ， 可 用 铲 运 机 铲 
E, E, HE, HEA, 对 较 深 的 基础 多 采用 0. 5m 或 1.0m 斗 容量 的 液 
压 正 铲 挖掘 机 ， 上 层 土方 也 可 用 铲 运 机 或 推土机 进行 ; 者 操作 面 狭窄 ， 且 有 地 下 
水 ， 土 体 湿 度 大 ， 可 采用 液压 反 铲 挖掘 机 控 土 ， 自 御 汽 车 运 土 ; 在 地 下 水 中 挖 
土 ， 可 用 拉 铲 ， 效 率 较 高 ; 对 地 下 水 位 较 深 ， 采 取 不 排水 时 ， 亦 可 分 层 用 不 同 机 
械 开 挫 ， 先 用 正 铲 控 土 机 控 地 下 水 位 以 上 土方 ， 再 用 拉 铲 或 反 铲 控 地 下 水 位 以 下 
土方 ， 用 自 印 汽车 将 土方 运 出 。 

2. 土方 机 械 施 工 要 点 

1) 土方 开 挖 应 绘制 土方 开 挖 图 ( 见 图 4-1)， 确 定 开 挖 路 线 、 顺 序 、 范 围 、 
基底 标高 、 边 坡 坡 度 、 排 水 沟 、 集 水 井 位 置 以 及 挖 出 的 土方 堆放 地 点 等 。 绘 制 土 
方 开 挖 图 应 尽 可 能 使 机 械 多 控 ， 减少 机 械 超 挖 和 人 工控 方 。 
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图 4-1 土方 开 挖 图 
1 一 排水 沟 ”2 一 集 水 井 


2) 大 面积 基础 群 基 坑 底 标 高 不 一 ， 机 械 开 挖 次 序 一 般 采 取 先 整 片 挖 至 平均 
标高 ， 然 后 再 挖 个 别 较 深部 位 。 当 一 次 开 挖 深度 超过 挖掘 机 最 大 挖 抉 深度 (5m 
以 上 ) 时 ， 宜 分 2 ~3 层 开 控 ， 并 修筑 10%~ 15% 坡 道 ， 以 便 挖 掘 机 及 运输 车 辆 
进出 。 

3) 基 坑 边 角 部 位 ， 机 械 开 挖 不 到 之 处 ， 应 用 少量 人 工 配合 清 坡 ， 将 松 土 清 
至 机 械 作 业 半 径 范 围 内 ， 再 用 机 械 掏 取 运 走 。 人 工 清 土 所 占 比例 一 般 为 1. 5%~ 
4% ， 修 坡 以 厘米 作 限 制 误差 。 大 基 坑 宜 另 配 一 台 推 土 机 清 士 、 送 士 、 运 土 。 

4) 挖掘 机 、 运 土 汽 车 进出 基 坑 的 运输 道路 ， 应 尽量 利用 基础 一 侧 或 两 侧 相 
邻 的 基础 (以 后 需 开 挖 的 ) 部 位 ， 使 它 互 相 贯 通 作为 车 道 ， 或 利用 提前 挖 除 土 
方 后 的 地 下 设施 部 位 作为 相 邻 的 几 个 基 坑 开 挖 地 下 运输 通道 ， 以 减少 挖 土 量 。 

5) 机 械 开 挖 应 由 深 而 浅 ， 基 底 及 边 坡 应 预 留 一 层 150 ~ 300mm 厚 土 层 用 人 
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工 清 底 、 修 坡 、 找 平 ， 以 保证 基底 标高 和 边 坡 坡度 正确 ， 避 免 超 挖 和 土 层 遭受 
扰动 。 

6) 做 好 机 械 的 表面 清洁 和 运输 道路 的 清理 工作 ， 以 提高 挖 土 和 运输 效率 。 

7) 基 坑 土方 开 挖 可 能 影响 邻近 建筑 物 、 管 线 安全 使 用 时 ， 必 须 有 可 靠 的 保 
护 措施 。 

8) 机 械 开 挖 施工 时 ， 应 保护 井 点 、 支 撑 等 不 受 碰撞 或 损坏 ， 同 时 应 对 平 
面 控制 桩 、 水 准点 、 基 坑 平 面 位 置 、 水 平 标 高 、 边 坡 坡 度 等 定期 进行 复 测 
检查 。 

9) 雨 期 开 控 土方， 工作 面 不 宜 过 大 ， 应 逐 段 分 期 完成 。 若 为 软 土地 基 ， 进 
入 基 坑 行走 需 铺 垫 钢板 或 铺路 基 箱 垫 道 。 坑 面 、 坑 底 排 水 系统 应 保持 良好 ; 汛期 
应 有 防洪 措施 ， 防 止 雨水 浸入 基 坑 。 冬 期 开 挖 基 坑 ， 如 挖 完 土 隔 一 段 时 间 施 工 基 
础 需 预 留 适 当 厚 度 的 松 土 ， 以 防 基 土 遭受 冻结 。 

10) 当 基 坑 开 挖 局 部 遇 露 头 岩 石 ， 应 先 采 用 控制 爆破 方法 ， 将 基 岩 松动 、 
爆破 成 碎 块 ， 其 块 度 应 小 于 铲 斗 宽 的 2/3 ， 再 用 挖掘 机 控 出 ， 可 避免 破坏 邻近 基 
础 和 地 基 ; 对 大 面积 较 深 的 基 坑 ， 宜 采用 打 竖 井 的 方法 进行 松 爆 ,使 一 次 基本 达 
到 要 求 深度 。 此 项 工作 一 般 在 工程 平整 场地 时 预先 完成 。 在 基 坑 内 爆破 ， 宜 采用 
打眼 放炮 的 方法 ,采用 多 炮 眼 ， 少 装 药 ,分 层 松动 爆破 ,分 层 清漆 ， 每 层 厚 
1. 2m 左右 。 


三 、 基 坑 支 护 


随 着 我 国 经 济 建设 和 城市 建设 的 快速 发 展 ， 地 下 工程 越 来 越 多 。 高 层 建 筑 的 
多 层 地 下 室 、 地 铁 车 站 、 地 下 和 车库 、 地 下 商场 、 地 下 仓库 和 地 下 人 防 工程 等 ， 施 
工时 都 需 开 挖 较 深 的 基 坑 ， 如 北京 著名 的 奥运 建筑 “ 乌 集 ”"， 其 基 坑 深度 达 30m 
之 多 。 深 基 坑 的 施工 难度 主要 是 土 体 的 稳定 和 地 下 水 的 压力 。 深 基 坑 的 施工 不 同 
于 一 般 浅 基 坑 ， 需 要 采用 特殊 的 施工 方法 来 解决 上 述 问 题 。 

1. 基 坑 工程 的 内 容 

在 空旷 地 区 或 周围 环境 允许 的 条 件 下 ， 基 坑 开 挖 可 以 采用 放 坡 开 控 ， 既 简单 
又 经 济 。 当 然 ， 必 须 在 保证 边 坡 稳定 的 前 提 下 进行 。 

在 城市 中 心地 带 、 建 筑 物 稠密 地 区 ， 往 往 不 具备 放 坡 开 挖 的 条 件 。 因 为 放 坡 
开 挖 需要 足够 的 空间 供 放 坡 之 用 ， 如 在 此 空间 内 存在 邻近 建 (J) 筑 物 基础 、 
地 下 管线 、 运 输 道 路 等 ， 都 不 允许 放 坡 ， 此 时 就 只 能 采用 在 文 护 结构 保护 下 进行 
垂直 开 挖 的 施工 方法 。 对 支 护 结构 的 要 求 ， 一 方面 是 创造 条 件 便于 基 坑 土方 的 开 
挖 ,但 在 建 ( 构 ) 筑 物 稠密 地 区 更 重要 的 是 保护 周围 的 环境 。 

对 较 大 的 基 坑 工程 一 定 要 编制 较 详 细 的 土方 工程 的 施工 方案 ,确定 挖 土 机 
械 、 挖 土 的 工 况 、 挖 土 的 顺序 、 土 方 外 运 的 方法 等 。 
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在 软 土 地 区 对 深度 较 大 的 大 型 基 坑 ， 在 坑内 都 进行 降低 地 下 水 位 ， 以 便利 基 
坑 土方 开 挖 和 有 利于 保护 环境 。 

基 坑 工程 包括 勘测 、 支 护 结构 的 设计 和 施工 、 基 坑 土 方 工程 的 开 挖 和 运输 、 
控制 地 下 水 位 、 基 坑 土方 开 挖 过 程 中 的 工程 监测 和 环境 保护 等 。 

2. 基 坑 安全 等 级 

(1) 基 坑 等 级 《建筑 地 基 基 础 工程 施工 质量 验收 规范 》GB 50202 一 2002 对 
基 坑 的 分 级 作 了 如 下 规定 : 

符合 下 列 情况 之 一 的 ， 为 一 级 基 坑 . 

1) 重要 工程 或 支 护 结构 做 主体 结构 的 一 部 分 。 

2) 开 挖 深度 大 于 10m。 

3) 与 临近 建筑 物 、 重 要 设施 的 距离 在 开 挖 深度 以 内 的 基 坑 。 

4) 基 坑 范围 内 有 历史 文物 、 近 代 优 秀 建筑 、 重 要 管线 等 需 严 加 保护 的 
基 坑 。 

开 挖 深度 小 于 7m， 周 围 环境 无 特别 要 求 的 基 坑 为 三 级 基 坑 。 除 一 级 和 三 级 
外 的 基 坑 属 二 级 基 坑 。 

(2) 基 坑 变形 的 监控 值 ” 根 据 《 建 筑 地 基 基 础 工程 施工 质量 验收 规范 》 
(GB 50202 一 2002) 的 规定 ， 围 护 结构 墙 顶 位 移 监控 值 对 一 、 二 、 三 级 基 坑 分 别 
为 3cm、6cm 和 8cm; 围 护 结构 墙 体 最 大 位 移 监 控 值 对 一 、 二 、 三 级 基 坑 分 别 为 
5cm, 8cm 和 10cm; 地 面 最 大 沉降 监控 值 对 一 、 二 、 三 级 基 坑 分 别 为 3cm、6em 
和 10cm, 

位 于 地 铁 、 隧 道 等 大 型 地 下 设施 安全 保护 区 范围 内 的 基 坑 工程 ， 以 及 城市 生 
命 线 工 程 或 对 位 移 有 特殊 要 求 的 精密 仪器 使 用 场所 附近 的 基 坑 工程 ， 应 遵照 有 关 
的 专门 文件 或 规定 执行 。 

(3) 基 坑 侧 壁 安全 等 级 《建筑 基 坑 支 护 技术 规程 》(JGJ 120 一 2012) 根据 
支 护 结构 破坏 、 土 体 失 稳 或 过 大 变形 对 基 坑 周边 环境 及 地 下 结构 施工 影响 的 程度 
将 基 坑 侧 壁 安全 等 级 分 为 三 级 。 一 级 基 坑 的 影响 程度 为 很 严重 ， 二 级 基 坑 的 影响 
程度 为 严重 ， 三 级 基 坑 的 影响 程度 为 不 严重 。 在 支 护 结构 设计 时 分 别 采用 1. 10、 
1. 00 和 0.90 的 重要 性 系数 。 

3. 支 护 结构 的 类 型 和 组 成 ( 见 图 4-2) 

支 护 结构 (包括 围 护 墙 和 支撑 ) 按 其 工作 机 理 和 围 护 墙 的 形式 分 为 下 列 几 
种 类 型 ; 

水 泥土 挡 墙 式 ， 依 靠 其 本 身 自 重 和 刚度 保护 坑 壁 ， 一 般 不 设 支 撑 ， 特 殊 情 况 
下 经 采取 措施 后 亦 可 局 部 加 设 支撑 。 

排 桩 与 板 墙 式 ,通常 由 围 护 增 、 支 撑 (或 土 层 锚 杆 ) 及 防 渗 帷 幕 等 组 成 。 

土 钉 墙 由 密集 的 土 钉 群 、 被 加 固 的 原 位 土 体 、 喷 射 的 混凝土 面 层 等 组 成 。 
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支 护 结 构 一 


四 、 地 下 水 降低 与 排除 
基 坑 工程 中 的 降低 地 下 水 亦 称 地 下 水 控制 ， 即 在 基 坑 工程 施工 过 程 中 ， 地 下 





一 EER 一 | 


深层 搅拌 水 泥 十 桩 墙 


























一 过 坡 稳定 式 一 
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板 桩 式 销 孔 贯 注 桩 
一 EU 
[一 钢管 柱 、 预 制 混凝土 桩 
排 桩 式 混凝土 板 桩 
一 型 钢 横 挡 板 
一 现 浇 地 下 连 绪 载 
载 板式 rl: _ 、 
-一 预制 装配 式 地 下 连续 增 
[一 加 筋 水 泥土 柱 (SMW 工法 ) 
组 合式 a 
-一 尚 应 力 区 加 筋 水 泥土 墙 
一 土 钉 载 
— REEI 
支 护 结构 的 类 型 





水 要 满足 支 护 结构 和 挖 土 施工 的 要 求 ， 并 且 不 因 地 下 水 位 的 变化 ， 对 基 坑 周围 的 


环境 和 设施 带 来 危害 。 
1. 地 下 水 控制 方法 选择 
在 软 土地 区 基 坑 开 控 深度 超过 3m, 


一 般 就 要 用 井 点 降水 。 开 挖 深度 浅 时 ， 亦 


可 边 开 挖 边 用 排水 沟 和 集 水 井 进行 集 水 明 排 。 地 下 水 控制 方法 有 多 种 ， 其 适用 条 件 
大 致 见 表 4-7， 选 择 时 根据 土 层 情况 、 降 水 深度 、 周 围 环境 、 支 护 结构 种 类 等 综合 
考虑 后 优选 。 当 因 降 水 而 危及 基 坑 及 周边 环境 安全 时 ， 宜 采用 截 水 或 回 灌 方 法 。 











表 4-7 地 下 水 控制 方法 适用 条 件 






























































方法 名 称 s 降水 深度 /m 水 文 地 质 特征 
ŽU (md) 
集 水 明 排 7 ~20.0 <5 
o 单 级 <6; 
真空 井 点 0.1 ~20.0 上 层 沸水 或 水 量 不 大 的 潜水 
多 级 <20 
喷射 井 点 0.1 ~20.0 <20 
J 
| KURY e 含水 丰富 的 潜水 、 承 压 水 、 
s 裂隙 水 
TK 不 限 不 限 一 
回 灌 0.1 ~200.0 不 限 = 
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当 基 坑 底 为 隔 水 层 且 层 底 作 用 有 承 压 水 时 ， 应 进行 坑 底 突 涌 验算 ， 必 要 时 可 
采取 水 平 封底 隔 渗 或 销 孔 减 压 措施 ， 保 证 坑 底 土 层 稳定 。 和 否则 一 旦 发 生 突 涌 ， 将 


给 施工 带 来 极 大 麻烦 。 
2. 集 水 明 排 法 
当 基 坑 开 控 深 度 不 很 大 ， 基 坑 涌 水 量 不 大 时 ， 集 水 明 排 法 是 应 用 最 广泛 ， 亦 


是 最 简单 、 经 济 的 方法 。 

在 基 坑 的 两 侧 或 四 周 设置 排水 明 沟 ， 在 基 坑 四 角 或 每 隔 30 ~40m 设置 集 水 井 ， 
使 基 坑 渗 出 的 地 下 水 通过 排水 明 沟 汇集 于 集 水 井 内 ， 然 后 用 水 泵 将 其 排出 基 坑 外 。 

排水 明 沟 宜 布 置 在 拟 建 建筑 基础 边 0.4m 以 外 ， 沟 边缘 离开 边 坡 坡 脚 应 不 小 
于 0.3m。 排 水 明 沟 的 底面 应 比 挖 土 面 低 0.3 ~0.4m。 集 水 井 底面 应 比 沟 底 面 低 
0. 5m 以 上 ， 并 随 基 坑 的 挖 深 而 加 深 ， 以 保持 水 流畅 通 。 

3. 降水 

所 谓 降 水 是 指 在 基 坑 土方 开 控 前 ， 用 真空 〈 轻 型 ) 井 点 、 喷 射 井 点 或 管 井深 
入 含水 层 内 ， 用 不 断 抽 水 的 方式 使 地 下 水 位 下 降 至 坑 底 以 下 ， 以 方便 土方 开 挖 。 

(1) EKI GAREJ) 数量 计算 ”计算 公式 为 n =1.10⁄4, R, 
Q 为 基 坑 总 涌水 量 ; q 为 设计 单间 出 水 量 ， 真 空 井 点 出 水 量 可 按 36 ~60m Zd 确定 。 

(2) 过 滤器 长 度 真空 井 点 和 喷射 井 点 的 过 滤器 长 度 不 宜 小 于 含水 层 厚 度 
的 1/3， 管 井 过 滤器 长 度 宜 与 含水 层 厚 度 一 致 。 

4. 井 点 结构 和 施工 的 技术 要 求 

(1) 一 般 要 求 

1) 基 坑 降水 宜 编制 降水 施工 组 织 设计 ， 其 主要 内 容 为 井 点 降水 方法 ; 井 点 
管 长 度 、 构 造 和 数量 ; 降水 设备 的 型 号 和 数量 ; 井 点 系统 布置 图 ; 井 孔 施工 方法 
及 设备 ; 质量 和 安全 技术 措施 ;降水 对 周围 环境 影响 的 估计 及 预防 措施 等 。 

2) 降水 设备 的 管道 、 部 件 和 附件 等 ， 在 组 装 前 必须 经 过 检查 和 清洗 。 滤 管 
在 运输 、 装 卸 和 堆放 时 应 防止 损坏 滤 网 。 

3) 并 和 孔 应 垂直 ,孔径 上 下 一 致 。 井 点 管 应 居于 井 孔 中 心 ， 滤 管 不 得 紧 靠 并 
孔 壁 或 插入 汶 泥 中 。 

4) 并 点 管 安装 完 毕 应 进行 试 抽 ， 全 面 检查 管 路 接头 、 出 水 状况 和 机 械 运 转 
情况 。 一 般 开始 出 水 混浊 ， 经 一 定时 间 后 出 水 应 逐渐 变 清 ， 对 长 期 出 水 混浊 的 井 
点 应 予以 停 闭 或 更 换 。 

5) 降水 施工 完毕 ， 根 据 结 构 施 工 情况 和 土方 回填 进度 ， 陆 续 关 闭 和 逐 根 拨 
出 井 点 管 。 土 中 所 留 孔 洞 应 立即 用 砂 土 填 实 。 

6) 如 基 坑 坑 底 进行 压 密 注 浆 加 固 时 ， 要 竺 注 浆 初 凝 后 再 进行 降水 施工 。 

(2) 真空 井 点 结构 和 施工 技术 要 求 

1) 机 具 设 备 。 真 空 井 点 系统 由 井 点 管 〈 管 下 端 有 滤 管 ) 、 连 接管 、 集 水 总 
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管 和 抽水 设备 等 组 成 。 

QO 井 点 管 。 井 点 管 为 直径 38 ~ 110mm 的 钢管 ， 长 度 为 5 ~7m， 管 下 端 配 有 
滤 管 和 管 尖 。 滤 管 直径 与 井 点 管 相 同 ， 管 壁 上 渗水 孔 直 径 为 12 ~ 18mm， 呈 梅花 
状 排列 ， 孔 隙 率 应 大 于 15%; 管 壁 外 应 设 两 层 滤 网 ， 内 层 滤 网 宜 采用 30 ~ 80 H 
的 金属 网 或 尼龙 网 ， 外 层 滤 网 宜 采用 3 ~ 10 目的 金属 网 或 尼龙 网 ; 管 壁 与 滤 网 间 
应 采用 人 金属 丝 绕 成 螺旋 形 隔 开 ， 波 网 外 面 应 再 绕 一 层 粗 金属 丝 。 滤 管 下 端 装 一 个 
锥 形 铸铁 头 。 井 点 管 上 端 用 弯 管 与 总 管 相 连 。 

O 连接 管 与 集 水 总 管 。 连 接管 常用 透明 塑料 管 。 集 水 总 管 一 般 用 直径 为 
75 ~110mm 的 钢管 分 节 连 接 ， 每 节 长 4m， 每 隔 0.8 ~1.6m 设 一 个 连接 井 点 管 的 
接头 。 

© 抽水 设备 。 根 据 抽 水 机 组 的 不 同 ， 真 空 井 点 分 为 真空 泵 真空 井 点 、 射 流 
泵 真空 井 点 和 隔膜 泵 真空 井 点 ， 其 中 前 两 种 较为 常见 。 

2) 井 点 布置 。 井 点 布置 应 根据 基 坑 平面 形状 与 大 小 、 地 质 和 水 文 情 况 、 工 程 
性 质 、 降 水 深度 等 而 定 。 当 基 坑 宽度 小 于 6m， 且 降水 深度 不 超过 6m 时 ， 可 采用 
单 排 间 点 ,布置 在 地 下 水 上 游 一 侧 ， 当 基 坑 宽度 大 于 6m, 或 土质 不 良 、 渗 透 系数 
较 大 时 ， 宜 采用 双 排 井 点 ， 布 置 在 基 坑 的 两 人 出， 当 基 坑 面 积 较 大 时 ， 宜 采用 环形 井 
点 ; 挖 土 运输 设备 出 入 道 可 不 封闭 ， 间 距 可 达 4m, 一 般 留 在 地 下 水 下 游 方 向 。 井 
点 管 距 坑 壁 不 应 小 于 1.0 ~1.5m, EBRD, 易 漏 气 。 井 点 间距 一 般 为 0.8 ~ 
1. 6m。 集 水 总 管 标高 宜 尽 量 接近 地 下 水 位 线 并 沿 抽水 水 流 方向 有 0.25%~0.5% 的 
上 仰 坡度 ， 水 泵 轴 心 与 总 管 齐 平 。 井 点 管 的 人 土 深度 应 根据 降水 深度 及 储 水 层 所 有 
位 置 决定 ， 但 必须 将 滤 水 管理 入 含水 层 内 ， 并 且 比 基 坑 底 深 0.9 ~1. 2m。 

真空 泵 由 于 考虑 水 头 损 失 ， 一 般 降低 地 下 水 深度 只 有 5.5 ~6m。 当 一 级 轻型 
井 点 不 能 满足 降水 深度 要 求 时 ， 可 采用 明 沟 排水 与 井 点 相 结合 的 方法 ， 将 总 管 安 
装 在 原 有 地 下 水 位 线 以 下 ， 或 采用 二 级 井 点 排水 〈 降 水 深度 可 达 7 ~ 10om) Bm 
先 挖 去 第 一 级 井 点 排 干 的 土 ， 然 后 再 在 坑内 布置 埋设 第 二 级 井 点 ， 以 增加 降水 深 
度 。 抽 水 设备 宜 布置 在 地 下 水 的 上 游 ， 并 设 在 总 管 的 中 部 。 

3) 井 点 管 的 埋设 。 井 点 管 的 埋设 可 用 射 水 法 、 钻 孔 法 和 冲 孔 法 成 孔 ， 井 孔 
直径 不 宜 大 于 300mm， 孔 深 宜 比 滤 管 底 深 0.5 ~1.0m。 在 井 管 与 孔 壁 间 及 时 用 滞 
净 中 粗 砂 填 灌 密实 均匀 。 投 入 滤 料 数量 应 大 于 计算 值 的 85% ， 在 地 面 以 下 lm 范 
围 内 用 粘土 封 孔 。 

4) 井 点 使 用 。 井 点 使 用 前 应 进行 试 抽水 ， 确 认 无 漏水 、 漏 气 等 异常 现象 
后 ， 应 保证 连续 不 断 抽 水 。 应 备用 双 电 源 ， 以 防 断 电 。 一 般 抽 水 3 ~5d 后 水 位 降 
落 漏斗 渐 趋 稳定 。 出 水 规律 一 般 是 “ 先 大 后 小 、 先 浑 后 清 ”。 

在 抽水 过 程 中 ， 应 定时 观测 水 量 、 水 位 、 真 空 度 ， 并 应 使 真空 泵 保持 在 
55kPa 以 上 。 
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5. RK 

截 水 是 指 利用 截 水 帷幕 切断 基 坑 外 的 地 下 水 流入 基 坑 内 部 。 通 常 采 用 注 浆 、 
旋 喷 法 、 深 层 搅拌 水 泥土 桩 挡 墙 等 作为 截 水 帷幕 。 截 水 帷幕 的 厚度 应 满足 基 坑 防 
渗 要 求 ， 截 水 帷幕 的 渗透 系数 宜 小 于 1. 0 x 10 cms, 

落 底 式 竖 向 截 水 帷幕 ， 应 插入 不 透水 层 ， 其 插入 深度 按 1 =0.2h, - 0.52 计 
算 。 式 中 1 为 帷幕 插入 不 透水 层 的 深度 ; h. 为 作用 水 头 ; b 为 帷幕 宽度 。 

当地 下 含水 层 渗透 性 较 强 、 厚 度 较 大 时 ， 可 采用 悬挂 式 紧 向 截 水 与 坑内 井 点 
降水 相 结合 或 采用 悬挂 式 竖 向 截 水 与 水 平 封底 相 结合 的 方案 。 


五 、 箱 形 基 础 施工 


箱 形 基础 一 般 属 于 深 基 础 ， 根 据 具 体 工 程 情况 ， 箱 形 基础 的 箱 身 可 能 是 一 
层 、 两 层 甚至 三 层 ， 每 层 高 度 一 般 为 3 ~4m 用 作 地 下 室 。 箱 形 基 础 的 下 面 可 以 
直接 做 混凝土 垫 层 ， 也 可 以 接 桩 基础 ， 称 为 桩 箱 基础 。 

箱 形 基础 的 施工 工程 分 为 土方 工程 、 基 坑 工 程 、 桩 基础 工程 、 钢 筋 混凝土 工 
程 和 基 坑 回填 。 

箱 形 基础 的 箱 身 由 钢筋 混凝土 底板 、 外 侧 板 (外 墙 )、 内 隔 板 (内 墙 ) 和 顶 
板 组 成 ， 施 工 顺序 为 底板 一 一 外 侧 板 、 内 隔 板 一 一 顶板 。 由 于 钢筋 多 而 密 ， 应 重 
点 注意 钢筋 的 混凝土 保护 层 、 钢 筋 的 间距 、 钢 筋 的 连接 及 混凝土 的 密实 度 ， 其 具 
体 施 工 要 求 和 操作 要 点 参见 本 章 第 二 节 。 

在 箱 形 基础 的 土方 工程 和 基 坑 工程 中 应 重点 解决 基 坑 支 护 和 基 坑 的 排水 、 降 
水 问题 。 

1. 钢板 桩 支 护 

(1) 常用 钢板 桩 及 质量 标准 ”钢板 桩 支 护 由 于 其 施工 速度 快 ， 可 重复 使 用 ， 
因此 在 一 定 条 件 下 使 用 会 取得 较 好 的 效益 。 和 常用 的 钢板 桩 有 TU 形 和 Z 形 ， 其 他 
还 有 直 腹 板式 、H 形 和 组 合式 钢板 桩 。 

国产 的 钢板 桩 只 有 鞍 信 形 和 包 信 形 拉 森 式 (U 形 ) 钢板 桩 。 日 本 是 钢板 桩 
的 生产 大 国 ， 有 拉 森 式 、Z 形 、 直 腹 板 式 、H JÉ. HA KMA ESE, 

钢板 桩 的 质量 检验 标准 见 表 4-8。 


表 4-8 钢板 桩 的 质量 检验 标准 













































































序 号 检查 项 目 允许 偏差 检查 方法 
1 桩 垂直 度 <1% 钢 尺 量 
2 桩 身 弯 曲 度 <2%1 LAWER, WREE 
3 齿 槽 平 直 度 及 光滑 度 无 爆 漆 或 毛刺 lm 长 桩 段 作 通过 试验 
4 桩 长 度 不 小 于 设计 长 度 钢 尺 量 
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(2) 钢板 桩 施工 前 准备 工作 

1) 钢板 桩 检验 。 钢 板 桩 材质 检验 和 外 观 检 验 ， 对 焊接 钢板 桩 ， 尚 需 进行 焊 
接 部 位 的 检验 。 对 用 于 基 坑 临时 支 护 结构 的 钢板 桩 ， 主 要 进行 外 观 检 验 ， 并 对 不 
符合 形状 要 求 的 钢板 桩 进行 矫正 ， 以 减少 打桩 过 程 中 的 困难 。 

2) 钢板 桩 的 矫正 。 钢 板 桩 为 多 次 周转 使 用 的 材料 ， 在 使 用 过 程 中 会 发 生 板 
桩 的 变形 、 损 伤 ， 偏 差 超 过 表 4-8 中 数值 者 ， 使 用 前 应 进行 矫正 与 修补 。 

3) 打桩 机 选择 。 打 设 钢板 桩 ， 自 由 落 锤 、 汽 动 锤 、 柴 油 锤 、 振 动 锤 等 缘 
可 ， 但 使 用 较 多 的 为 振动 锤 。 如 使 用 柴油 锤 时 ， 为 保护 桩 顶 因 受 冲击 而 损伤 和 控 
制 打 和 方向， 在 桩 锤 和 钢板 桩 之 间 需 设置 桩 帽 。 

振动 打桩 机 是 将 机 器 产生 的 垂直 振动 传 给 桩 体 ， 使 桩 周围 的 土 体 因 振 动产 生 
结构 变化 ， 降 低 了 强度 或 产生 液化 ， 板 桩 周围 的 阻力 减少 ， 利 于 桩 的 贯 人 。 

振动 打桩 机 打 设 钢板 桩 施工 速度 快 ， 更 有 利于 拔 钢板 桩 ， 不 易 损坏 桩 顶 ， 操 
作 简 单 。 

4) 导 架 安装 。 为 保证 沉 桩 轴线 位 置 的 正确 和 桩 的 竖 直 ， 控 制 桩 的 打 入 精 
度 ， 防 止 板 桩 的 屈曲 变形 和 提高 桩 的 贯 人 能 力 ， 一 般 都 需要 设置 一 定 刚度 的 、 坚 
辕 的 导 架 ， 亦 称 “ 施 工 围 模 ”。 

导 架 通常 由 导 梁 和 导 桩 等 组 成 ， 它 的 形式 ， 在 平面 上 有 单 面 和 双 面 之 分 ， 
在 高 度 上 有 单 层 和 双 层 之 分 。 一 般 常 用 的 是 单 层 双 面 导 架 。 导 桩 的 间距 一 般 为 
2.5 ~3. 5m， 双 面 导 梁 之 间 的 间距 一 般 比 板 桩 墙 高 度 大 8 ~ 1Smm。 

(3) 钢板 桩 打 设 和 拔除 

1) 打 入 方式 选择 

单独 打 入 法 。 从 板 桩 墙 的 一 角 开 始 ， 逐 块 打 设 ， 直 至 工程 结束 。 这 种 方 
法 简便 、 迅 速 ， 不 需要 其 他 辅助 支架 ,但 易 使 板 桩 向 一 侧 倾 斜 ， 且 误差 积累 后 不 
易 纠正 。 适 用 于 板 桩 墙 要 求 不 高 、 且 板 桩 长 度 较 小 (如 小 于 10m) 的 情况 。 

@ 屏风 式 打 入 法 。 这 种 方法 是 将 10 ~20 根 钢 板 桩 成 排 插入 导 架 内 ， 呈 屏风 
状 ， 然后 再 分 批 施 打 。 施 打 时 先 将 屏风 墙 两 端的 钢板 桩 打 至 设计 标高 或 一 定 深 
度 ， 成 为 定位 板 桩 ， 然 后 在 中 间 按 顺序 分 1/3、1/2 板 桩 高 度 呈 阶梯 状 打 入 。 

这 种 方法 可 以 减少 倾斜 误差 积累 ， 防 止 过 大 的 倾斜 ， 而 且 易 于 实现 封闭 合 
拢 ， 能 保证 板 桩 墙 的 施工 质量 。 一 般 情 况 下 多 用 这 种 方法 。 

屏风 式 打 入 法 按 屏风 组 立 的 排 数 ， 分 为 单 屏风 、 双 屏风 和 全 屏风 。 单 屏风 应 
用 最 普遍 ， 双 屏风 多 用 于 轴线 转角 处 施工 ; 全 屏风 只 用 于 要 求 较 高 的 轴线 闭合 
施工 。 

2) 钢板 桩 的 打 设 。 先 用 起 重 机 将 钢板 桩 吊 至 插 术 点 处 进行 插 桩 ， 插 桩 时 锁 
口 要 对 准 ， 每 插入 一 块 即 套 上 桩 帽 轻 轻 加 以 锤 击 。 在 打桩 过 程 中 ， 为 保证 钢板 桩 
的 垂直 度 ， 用 两 台 经 纬 仪 在 两 个 方向 加 以 控制 。 为 防止 锁 口 中 心 线 平面 位 移 ， 可 
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在 打桩 进行 方向 的 钢板 桩 锁 口 处 设 卡 板 ， 阻 止 板 桩 位 移 。 同 时 在 围 模 上 预先 算出 
每 块 板块 的 位 置 ， 以 便 随 时 检查 矫正 。 

钢板 桩 分 几 次 打 入 ， 如 第 一 次 由 20m 高 打 至 15m， 第 二 次 则 打 至 10m， 第 三 
次 打 至 导 梁 高 度 ， 待 导 架 拆除 后 第 四 次 才 打 至 设计 标高 。 

S TR 
可 以 起 样板 导向 作用 ， 一 般 每 打 入 lm 应 测量 一 次 。 

3) 钢板 桩 拔除 。 基 坑 回 填 土 时 ， 要 拨 除 钢板 桩 ， 以 便 修整 后 重复 使 用 。 找 
除 前 要 研究 钢板 桩 拔除 顺序 、 拔 除 时间 及 桩 孔 处 理 方法 。 氢 桩 方法 有 静 力 拔 桩 、 
振动 拔 桩 和 冲击 拔 桩 。 

静 力 拔 桩 主要 用 卷扬机 或 液压 千斤 项 ， 但 该 法 效率 低 ， 有 时 难以 顺利 拔 出 ， 
应 用 较 少 ; 振动 拔 桩 是 利用 机 械 的 振动 激 起 钢板 桩 振动 ， 以 克服 和 削弱 板 桩 拔 出 
阻力 ， 将 板 桩 拔 出 。 此 法 效率 高 H; 冲击 拔 桩 是 以 高 压 空气 、 营 汽 为 动 
力 ， 利 用 打桩 机 给 E 同时 利用 卷扬机 将 板 桩 拔 出 。 

2. 水 泥土 墙 

Re 通过 特制 的 深层 搅拌 机 械 ， 在 
地 基 深 处 就 地 将 软 土 和 水 泥 强 制 搅拌 形成 水 泥土 ， 利 用 水 泥 和 软 土 之 间 所 产生 的 
一 系列 物理 化 学 反应 ,使 软 土 硬化 成 整体 性 的 并 有 一 定 强 度 的 挡 土 、 防 渗 墙 。 

(1) 水 泥土 配合 比 ”水 泥土 墙 的 稳定 及 抗 渗 性 能 取决 于 水 泥土 的 强度 及 搅 
拌 的 均匀 性 ， 因 此 ， 选 择 合适 的 水 泥土 配合 比 及 搅拌 工艺 对 确保 工程 质量 至 关 
重要 。 

土 与 水 泥 通 过 机 械 搅 拌 ， 两 者 间 发 生 一 系列 物理 化 学 反应 ,使 土 的 性 质 大 大 
改善 而 形成 具有 一 定 强度 、 整 体 性 和 水 稳定 性 的 水 泥土 。 

在 水 泥土 墙 设计 前 ， 一 般 应 针对 现场 土 层 性 质 ， 通 过 试验 提供 各 种 配合 比 下 
的 水 泥土 强度 等 性 能 参数 ， 以 便 设 计 选 择 合理 的 配合 比 。 在 有 工程 经 验 上 且 地 质 条 
件 较为 简单 的 情况 下 ， 也 可 参考 类 似 工程 经 验 。 通 常 以 水 泥土 28d 龄 期 的 无 侧 限 
抗 压 强度 q, 不 低 于 1MPa 作为 水 泥土 墙 的 强度 标准 。 

水 泥土 墙 可 采用 不 同 品种 的 水 泥 ， 如 普通 硅 酸 盐水 泥 、 矿 潭 水泥 、 火 山 灰 水 
泥 及 其 他 品种 的 水 泥 ， 一般 工 程 中 以 强度 等 级 32. 5 的 普通 硅 酸 盐水 泥 为 宜 。 

KBA a, 是 指 摊 入 水 泥 重 量 与 被 加 固 土 的 重量 ( 湿 重 ) 之 比 ， 通 常 选 
用 12%~14% ， 湿 法 搅拌 时 ， 加 水 泥浆 的 水 灰 比 可 采用 0. 45 ~0. 50。 

为 改善 水 泥土 的 性 能 或 提高 早期 强度 ， 宜 加 入 外 挨 剂 ， 常 用 的 外 挨 剂 有 粉 煤 
灰 、 木 质 素 磺 酸 钙 、 碳 酸 钠 、 氯 化 钙 、 三 乙醇 胺 等 。 另 外 ， 将 生石灰 粉 与 水 泥 混 
合 使 用 或 挨 人 适量 (如 相当 于 水 泥 重量 的 2% ) 的 石膏 ， 对 提高 水 泥土 的 强度 也 
有 显著 作用 。 

(2) 施工 工艺 选择 ”水 泥土 墙 的 施工 工艺 可 采用 喷 浆 式 深层 搅拌 ( 湿 法 )、 
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喷 粉 式 深层 搅拌 (TE) 和 高 压 喷射 注 浆 法 〈 也 称 高 压 旋 喷 法 ) 三 种 方法 。 

在 水 泥土 墙 中 采用 湿 法 工艺 施工 时 注 浆 量 较 易 控制 ， 成 桩 质量 较为 稳定 ， 桩 
体 均 匀 性 好 。 思 今 为 止 ， 绝 大 部 分 水 泥土 墙 都 采用 湿 法 工艺 ， 无 论 在 设计 与 施工 
方面 都 积累 了 丰富 的 经 验 ， 故 一 般 应 优先 考虑 湿 法 施工 工艺 。 

(3) 深层 搅拌 水 泥土 墙 ( 湿 法 ) 施工 

1) 施工 机 械 。 施 工 机 械 有 深层 搅拌 机 、 机 架 及 配套 机 械 等 。 

深层 搅拌 机 搅拌 头 及 注 浆 方式 是 影响 成 桩 质量 的 两 个 关键 因素 。 搅 拌 头 
(HF) 有 螺旋 叶片 式 、 杆 式 、 环 形 等 。 注 浆 方式 则 有 中 心 管 注 浆 、 单 轴 底 部 注 间 
及 叶片 注 浆 等 。 

我 国生 产 的 深层 搅拌 机 主要 有 两 种 型 号 即 SJB 型 双 搅 拌 头 中 心 注 浆 式 及 
GZB 一 600 型 单 钻头 叶片 注 浆 式 ，GZB 一 600 型 深层 搅拌 桩 机 组 如 图 4-3 所 示 。 











图 4-3 GZB 一 600 型 深层 搅拌 桩 机 组 
1 一 深层 搅拌 桩 ”2 一 步履 式 机 架 3 一 流量 计 4 一 控制 柜 
5 一 灰 浆 拌 制 及 泵 送 机 组 ”6 一 输 浆 管 7 一 电缆 








2) 水 泥土 墙 施工 工艺 。 搅 拌 桩 成 桩 工艺 可 采用 “一 次 喷 浆 、 二 次 搅拌 ”或 
“二 次 喷 浆 、 三 次 搅拌 ”工艺 ， 主 要 依据 水 泥 斤 入 比 及 土质 情况 而 定 。 一 般 水 泥 
掺 量 较 小 ， 土 质 较 松 时 ， 可 用 前 者 ， 反 之 可 用 后 者 。 

D 就 位 。 深 层 搅拌 桩 机 开行 达到 指定 桩 位 、 对 中 。 当 地 面 起 伏 不 平时 应 注 
意 调 整 机 架 的 垂直 度 。 

© 预 搅 下 沉 。 深 层 搅拌 机 运转 正常 后 ， 起 动 搅拌 机 电动 机 。 放 松 起 重 机 钢 
丝 绳 ， 使 搅拌 机 沿 导 向 架 切 土 搅拌 下 沉 ， 下 沉 速度 控制 在 0. 8m/min 左右 ， 可 由 
电动 机 的 电流 监测 表 控 制 。 工 作 电流 不 应 大 于 10A。 如 遇 硬 粘土 等 下 沉 速 度 太 
慢 ， 可 以 输 浆 系统 适当 补给 清水 以 利 钻 进 。 

© 制备 水 泥浆 。 深 层 搅 拌 机 预 搅 下 沉 到 一 定 深度 后 ， 开 始 拌 制 水 泥浆 ， 待 
压 浆 时 倾 入 集 料 斗 中 。 
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D 提升 喷 浆 搅拌 。 深 层 搅 拌 机 下 沉 到 达 设 计 深 度 后 ， 开 起 灰 浆 泵 将 水 泥 妆 
压 入 地 基 圭 中， 此 后 边 喷 浆 、 边 旋转 、 边 提升 深层 搅拌 机 ， 直 至 设计 桩 顶 标高 。 
此 时 应 注意 喷 浆 速率 与 提升 速度 相 协调 ， 以 确保 水 泥浆 沿 桩 长 均匀 分 布 ， 并 使 提 
升 至 桩 顶 后 集 料 斗 中 的 水 泥浆 正好 排 空 。 搅 拌 提 升 速 度 一 般 应 控制 在 0.5m/min。 

O 沉 销 复 搅 。 再 次 沉 钻 进 行 复 搅 ， 复 搅 下 沉 速度 可 控制 在 0. 5 ~0. 8m/min。 

如 果 水 泥 掺 入 比较 大 或 因 土 质 较 密 在 提升 时 不 能 将 应 喷 入 土 中 的 水 泥浆 全 部 
喷 完 时 ， 可 在 重复 下 沉 搅 拌 时 予以 补 喷 ， 即 采用 “二 次 喷 浆 、 三 次 搅拌 ”工艺 ， 
但 此 时 仍 应 注意 喷 浆 的 均匀 性 。 第 二 次 喷 浆 量 不宜 过 少 ， 可 控制 在 单 桩 总 喷 浆 量 
的 30%~40% ， 由 于 过 少 的 水 泥浆 很 难 做 到 沿 全 桩 均匀 分 布 。 

© 重复 提升 搅拌 。 边 旋转 、 边 提升 ,重复 搅拌 至 桩 顶 标高 ， 并 将 钻头 提出 
地 面 ， 以 便 移 机 施工 新 的 桩 体 。 此 至 ， 完 成 一 根 桩 的 施工 。 

D 移 位 。 开 行 深层 搅拌 桩 机 〈 履带 式 机 架 也 可 进行 转向 、 变 幅 等 作业 ) 至 
新 的 桩 位 ， 重复 ~ 步骤， 进行 下 一 根 桩 的 施工 。 

© 清洗 。 当 一 施工 段 成 桩 完成 后 ， 应 即时 进行 清洗 。 清 洗 时 向 集 料 斗 中 注 
入 适量 清水 ， 开 起 灰 浆 泵 ， 将 全 部 管道 中 的 残存 水 泥浆 ， 冲 洗 干 净 并 浆 附 于 搅拌 
头 上 的 土 清 洗 干 净 。 

3. i#4Ë ( 筑 ) 法 施工 

对 于 深度 大 的 多 层 地 下 室 结构 ， 传 统 的 方法 是 开 沿 式 自 下 而 上 施工 ， 即 放 坡 
开 控 或 支 护 结构 围 护 后 垂直 开 控 ， 控 土 至 设计 标高 后 ， 浇 筑 混凝土 底板 ， 然 后 自 
下 而 上 逐 层 施工 各 层 地 下 室 结构 ， 出 地 面 后 再 逐 层 进行 地 上 结构 施工 。 

WE (3) 法 的 工艺 原理 是 : 在 土方 开 挖 之 前 ， 先 沿 建筑 物 地 下 室 轴线 
(适用 于 两 墙 合 一 情况 ) 或 建筑 物 周 围 (地 下 连续 墙 只 用 作 支 护 结构 ) 浇筑 地 下 
连续 墙 ， 作 为 地 下 室 的 边 墙 或 基 坑 支 护 结构 的 围 护 墙 ， 同 时 在 建筑 物 内 部 的 有 关 
位 置 (多 为 地 下 室 结 构 的 柱子 或 隔 墙 处 ， 根 据 需要 经 计算 确定 ) 浇筑 或 打下 中 
间 支 承 柱 ( 亦 称 中 柱 桩 ) 。 然 后 开 挖 土方 至 地 下 一 层 顶 面 底 标高 处 ， 浇 筑 该 层 的 
楼 盖 结 构 ( 留 有 部 分 工作 孔 ) ， 这 样 已 完成 的 地 下 一 层 顶 面 楼 盖 结 构 即 用 作 周 转 
地 下 连续 墙 刚度 很 大 的 支撑 。 然 后 人 和 设备 通过 工作 孔 下 去 逐 层 向 下 施工 各 层 地 
下 室 结构 。 与 此 同时 ， 由 于 地 下 负 一 层 的 顶 面 楼 盖 结 构 已 完成 ， 为 进行 上 部 结构 
施工 创造 了 条 件 ， 所 以 在 向 下 施工 各 层 地 下 室 结构 时 可 同时 向 上 逐 层 施工 地 上 结 
构 ， 这 样 上 、 下 同时 进行 施工 ， 直 至 工程 结束 。 但 是 在 地 下 室 浇筑 混凝土 底板 之 
前 ， 上 部 结构 允许 施工 的 层 数 要 经 计算 确定 。 

“ 道 作法” 施工， 根据 地 下 一 层 的 顶板 结构 封闭 还 是 敞开 ， 分 为 “封闭 式 
逆 作 法 ”和 “敞开 式 逆 作法 ”。 前 者 在 地 下 一 层 的 顶板 结构 完成 后 ， 上 部 结构 和 
地 下 结构 可 以 同时 进行 施工 ， 有 利于 缩短 总 工期 ; 后 者 上 部 结构 和 地 下 结构 不 能 
同时 进行 施工 ， 只 是 地 下 结构 自 上 而 下 的 逆向 逐 层 施 工 。 
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还 有 一 种 方法 称 为 “ 半 逆 作法 ”， 又 称 “ 局 部 逆 作 法 ”。 其 施工 特点 是 : JF 
按 基 坑 时 ， 先 放 坡 开 控 基 坑 中 心 部 位 的 土 体 ， 靠 近 围 护 墙 处 留 土 以 平衡 坑 外 的 土 
压力 ， 待 基 坑 中 心 部 位 开 挖 至 坑 底 后 ， 由 下 而 上 顺 作 施工 基 坑 中 心 部 位 地 下 结构 
至 地 下 一 层 项 ， 然 后 同时 浇筑 留 土 处 和 基 坑 中 心 部 位 地 下 一 层 的 顶板 ， 用 作 围 护 
墙 的 水 平 支 撑 ， 而 后 进行 周边 地 下 结构 的 逆 作 施工 ， 上 部 结构 亦 可 同时 施工 。 


六 、 设 备 基础 施工 


1. 设备 基础 的 特点 

(1) HEZ, RYK, KAHER ”设备 基础 主要 是 为 工业 建筑 (也 有 某 些 
民用 建筑 ) 的 重大 设备 而 专门 设计 的 基础 。 由 于 不 同 的 生产 工艺 需要 不 同 的 设 
备 ， 这 些 设备 的 数量 多 、 重 量 大 ， 所 需 的 基础 也 就 多 而 大 ， 且 尺寸 不 一 。 

(2) 高 度 变 化 、 埋 深 不 一 ， 预 埋 件 多 设备 基础 应 保证 设备 的 平稳 和 安全 ， 
因而 其 剖面 的 高 度 及 埋 置 深度 应 随 设备 各 部 分 的 需要 而 变化 ， 并 且 在 相应 的 部 位 
留 设 预 埋 螺栓 连接 设备 ， 有 些 基 础 还 要 采取 防 振 措 施 。 

(3) 配 筋 复杂 

(4) 沉降 大 且 不 均匀 ”由 于 设备 的 重量 一 般 均 较 大 且 不 统一 ， 小 的 可 能 不 
足 1t， 大 的 可 能 上 百 吨 ， 因 而 其 沉降 可 能 很 大 且 很 不 一 致 。 这 些 大 而 不 一 的 沉降 
可 能 会 影响 到 设备 的 运转 或 房屋 的 稳定 ， 设 计 和 施工 中 必须 引起 注意 。 

2. 设备 基础 的 施工 要 点 

1) 大 型 设备 基础 造型 复杂 ， 内 埋设 有 大 量 的 地 脚 螺栓 ,水 、 电 、 风 、 油 、 
滑润 管道 ， 工 序 繁多 ， 配 套 复杂 。 钢 筋 安装 一 般 程序 是 : 底板 钢筋 在 侧 模 支 设 前 
进行 安装 ; 外 侧 钢筋 在 外 壁 模板 安 好 后 安装 ; 基础 内 侧 钢筋 ， 在 内 模 支 设 前 安装 
或 穿插 进 ; 对 埋设 在 基础 内 的 各 种 水 、 通 风 、 油 管 、 电 统管 道 及 自动 装置 用 管道 
必须 在 钢筋 安装 前 进行 安装 。 

2) 安装 时 钢筋 要 逐 根 清点 ， 根 据 钢 筋 绑扎 用 料 的 先后 ， 将 成 拥 的 成 形 钢筋 
用 起 重 机 或 天 车 治 基 坑 两 侧 吊 入 基 坑 安 装 部 位 ， 再 用 人 工 按照 平面 总 图 及 侧面 展 
开 图 上 的 编号 、 位 置 ， 按 顺序 水 平分 散 绑扎 。 

3) 为 使 绑扎 后 的 钢筋 网 格 方正 划一 ， 间 距 、 尺 寸 正确， 应 采取 在 垫 层 或 模 
板 上 划 线 ， 或 采用 Sm 长 卡 销 (或 钢筋 梳子 ) 绑扎 ， 先 在 钢筋 两 端 用 卡尺 的 槽 口 
卡 牢 钢 筋 ， 待 钢筋 绑 牢固 后 ， 取 去 卡尺 ， 即 成 要 求 间距 的 网 片 ， 对 墙 (sr) Bë 
钢筋 则 设 钢 线 杆 控制 。 

4) 采用 M20 水 泥 砂 浆 制 成 不 同 厚度 的 带 铁 丝 预制 垫 块 ， 在 钢筋 底部 或 立 壁 
钢筋 侧面 按 一 定 距 离 绑扎 垫 块 ， 以 控制 钢筋 的 保护 层 ， 避 免 下 挠 ， 保 证 平整 。 

5) 基础 上 层 水 平 钢筋 网 ， 常 其 空 搁置 ， 标 高 多 ， 高 差 大 ， 形 状 复 杂 ， 日 单 
根 钢 筋 重 量 大 ， 一 般 多 直接 绑扎 。 当 高 度 在 1.0m 以 内 ,可 用 “A” 形 钢筋 铁马 
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支承 固定 层次 和 位 置 ， 当 高 度 在 2m 以上， 则 采用 型 钢 焊 制 的 支架 或 利用 基础 内 
钢管 脚手架 、 螺 栓 固 定 架 ， 在 适当 的 标高 焊 上 型 钢 横 又 ， 来 支承 上 层 钢筋 网 片 的 
重量 和 上 部 操作 平台 的 施工 和 荷载。 支架 、 立 柱 之 间 设 斜 向 支撑 。 

6) 为 节省 劳力 ， 加 快 安装 速度 ， 对 钢筋 规格 较 粗 、 制 作 外 形 简单 的 部 位 ， 
如 底板 、 立 壁 和 大 染 ， 在 超重 设备 条 件 具 备 的 情况 下 ， 可 在 基础 近 旁 先 绑扎 成 大 
块 钢筋 网 片 或 立体 钢筋 骨架 ， 用 起 重 机 或 天 车 一 次 整体 吊 入 基 坑 内 进行 整体 安 
装 。 钢 筋 网 片 刚 度 不 够 时 ， 可 在 适当 部 位 焊接 或 增设 临时 加 固 筋 加 强 。 

7) 对 基础 受 动力 荷载 很 大 的 部 位 ， 基 础 顶部 常设 多 层 钢 筋 网 片 ， 上 、 下 层 
网 片 孔 格 要 求 对 齐 ， 施 工时 如 需 开 上 下 人 孔 或 放置 串 简 浇 灌 孔 ， 其 位 置 应 选择 在 
钢筋 网 受 力 的 次 要 部 位 ， 浇 筑 混凝土 至 底部 ， 再 补 钢筋 修复 ， 其 搭 接 长 度 应 不 少 
于 35d (d 为 钢筋 直径 ) 。 

8) 钢筋 安装 完 后 ， 应 将 底板 及 钢筋 上 杂 物 、 泥 酒 清理 和 干净， 提出 自 检 记 
录 ， 经 专 检 检 查 ， 最 后 作 必要 的 修整 ， 办 好 交接 手续 ， 即 可 进行 下 一 工序 混凝土 
灌 筑 。 














QO PDP 钢筋 混凝土 工程 施工 


钢筋 混凝土 结构 具有 易 成 形 、 强 度 高 、 耐 久 性 好 、 耐 火 性 好 、 耐 腐蚀 等 优 
点 ， 是 我 国 现 阶段 房屋 建筑 的 主要 结构 形式 。 

钢筋 混凝土 结构 工程 分 为 现 浇 整 体式 和 预制 装配 式 两 大 基本 类 型 。 现 浇 整 
体式 具有 整体 性 和 抗震 性 能 好 、 结 构件 布置 灵活 、 适 应 性 强 、 无 需 大 型 起 重 机 
械 即 可 施工 等 等 优点 ,但 其 劳动 强度 大 、 模 板 消 耗 多 、 工 期 相对 较 长 。 预 制 装 
配 式 的 施工 速度 快 、 劳 动 效率 高 、 施 工 现场 管理 方便 。 但 整体 性 和 抗震 性 能 
较 差 。 

实际 工程 中 应 有 较 多 的 是 现 浇 整 体式 钢筋 混凝土 结构 ， 其 主要 施工 程序 为 .; 














测量 放 线 一 一 支 模 板 一 一 绑 护 钢筋 一 一 浇注 混凝土 一 一 养护 一 一 拆 模 板 。 

一 、 模 板 工 程 

模板 工程 是 混凝土 结构 构件 成 形 的 重要 组 成 部 分 ， 其 用 工 量 约 占 钢 筋 混凝土 
工程 总 用 工 量 的 50% 。 


1. 模板 系统 的 组 成 和 基本 要 求 

模板 系统 由 模板 和 支撑 两 部 分 组 成 。 其 基本 要 求 是 . 
1) 保证 各 构件 的 尺寸 和 位 置 正确 。 

2) 具有 足够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 。 
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3) 构造 简单 ， 装 拆 方便 。 

4) 模板 接 颖 不 漏 浆 。 

2. 模板 的 分 类 

1) 按 模 板材 料 分 ， 有 木 模板 、 钢 木 模板 、 钢 模板 、 钢 竹 模 板 、 腕 合板 模 
板 、 塑 料 模板 、 玻 璃 钢 模 板 和 铝 合金 模板 。 

2) 按 建筑 结构 或 构件 的 类 型 分 ， 有 基础 模板 、 柱 模板 、 深 模板 、 楼 板 模 
板 、 楼 梯 模 板 、 墙 模板 、 壳 模板 和 烟 负 模板 等 。 

3) 按 施 工 方法 分 有 现场 装 拆 式 模板 、 固 定式 模板 (制作 预制 构件 用 ) 和 移 
动 式 模板 ( 随 着 混凝土 的 浇筑 ， 模 板 可 沿 垂直 方向 或 水 平方 向 移动 ) 。 

3. 模板 工程 中 的 支撑 

(1) 卡 具 及 柱 逢 ，” 卡 具 主 要 用 于 矩形 梁 侧 向 模板 的 固定 ; 柱 短 则 是 沿 柱 四 
周 设置 的 模板 。 

(2) 支柱 一 般 用 钢管 或 井 架 做 成 ， 主 要 用 于 支撑 梁 、 板 的 底 模 。 

(3) M 有 和 角钢、 钢板 和 钢筋 拼装 而 成 的 棉 架 ， 主 要 用 于 支撑 梁 、 板 的 
底 模 。 

(4) 钢筋 托 具 ”用 于 固定 钢筋 的 位 置 。 

4. 模板 结构 的 设计 

(1) 设计 内 容 主要 包括 模板 结构 形式 选择 、 模 板材 料 的 选择 、 模 板 及 文 
撑 系 统 各 部 件 规格 尺寸 的 确定 以 及 节点 设计 等 。 

(2) 设计 依据 模板 设计 主要 依据 工程 结构 的 形式 、 和 荷载 的 大 小 、 地 基 士 
的 类 别 以 及 施工 机 具 设 备 的 型 号 和 材料 供应 状况 等 。 

(3) 和 荷载 种 类 ”设计 模板 及 其 支架 时 ， 应 考虑 下 列 和 荷载 : 

1) 模板 及 其 文 架 自重 标准 值 。 

2) 新 洲 混 凝 土 自重 标准 值 。 

3) 钢筋 自重 标准 值 。 

4) 施工 人 员 及 设备 的 自重 标准 值 。 

5) 振 揭 混凝土 时 产生 的 荷载 标准 值 。 

6) 新 浇筑 混凝土 对 模板 侧面 的 压力 标准 值 。 

7) 倾倒 混凝土 时 产生 的 荷载 标准 值 。 

(4) 答 载 分 项 系数 ”模板 及 支 染 自重 、 新 浇筑 混凝土 自重 、 钢 筋 自 重 、 新 
浇筑 混凝土 对 侧 模 板 的 压力 等 属于 不 变 答 载 ， 价 载 分 项 系数 取 1.2; 施工 人 员 及 
施工 设备 荷载 、 振 的 混凝土 的 产生 的 荷载、 倾倒 混凝土 时 产生 的 荷载 等 属于 可 变 
和 荷载， 荷载 分 项 系数 取 1. 4。 

(5) WRAS ”对 不 同类 型 的 模板 ， 验 算 承 载 力 和 刚度 时 的 荷载 分 别 从 上 
述 7 种 荷载 中 选取 并 进行 组 合 。 具 体 组 合 项 次 见 表 4-9。 
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表 4-9 模板 设计 荷载 组 合 

































































项 次 模板 类 型 承载 力 验算 刚度 验算 
1 平板 和 薄 壳 的 模板 及 其 支架 1 +2+3+4 1+2+3 
2 梁 和 拱 模板 的 底板 1+2+3+5 1+2+3 
3 梁 、 拱 、 柱 ( 边 长 <300mm) Hš ( 厚 <100mm) 的 侧面 模板 5+6 6 
了 大 体积 结构 、 柱 〈 边 长 >300mm) š (JE > 100mm) 的 PRA r 
侧面 模板 











(6) 模板 变形 允许 值 及 稳定 性 规定 

1) 模板 变形 允许 值 。 结 构 表 面 外 露 的 模板 ， 为 模板 构件 跨度 的 1⁄400; 2 
构 表 面 隐蔽 的 模板 ， 为 模板 构件 跨度 的 1/250; 支架 的 压缩 变形 值 或 弹性 搁 度 ， 
为 相应 的 结构 跨度 的 1/1000。 

2) 模板 稳定 性 规定 。 文 架 的 立柱 或 杭 架 必须 用 撑 拉 杆 件 固定 确保 其 稳定 
性 ; 为 防止 模板 及 其 支架 在 风 衙 载 作 用 下 倾倒 ， 应 从 构造 上 采取 有 效 措施 。 

5. 模板 的 拆除 

(1) 拆除 模板 时 混凝土 的 强度 ” 现 浇 整 体式 结构 的 模板 拆除 期 限 应 按 设计 
规定 ， 设 计 无 规定 的 ， 应 满足 下 列 要 求 : 

1) 不 承重 的 模板 ， 其 混凝土 强度 应 在 其 表面 及 校 角 不 致 因 拆 模 而 受 损坏 
时 ， 方 可 拆除 。 

2) 承重 模板 应 在 混凝土 强度 达到 所 规定 的 强度 时 ， 方 能 拆除 。 

当 混 凝 土 强 度 达 到 拆 模 强度 后 ， 应 对 已 拆除 侧 模 板 的 结构 及 其 支承 结构 进行 
检查 ， 确 定 结构 有 足够 的 承载 能 力 后 ， 方 可 拆除 承重 模板 和 支架 。 

(2) 模板 的 拆除 顺序 和 方法 

1) 普通 模板 的 拆除 顺序 。 先 非 承 重 模 板 ， 后 承重 模板 ; 先 侧 板 ， 后 底板 。 

2) 大 型 结构 的 模板 ， 拆 除 时 必须 事前 制订 详细 的 方案 。 


二 、 钢 筋 工程 


钢筋 工程 包括 钢筋 的 加 工 和 安装 。 首 先 根据 钢筋 配料 单 对 钢筋 进行 加 工 ， 然 
后 运 至 现场 进行 安装 。 钢 筋 的 加 工 一 般 在 钢筋 车 间或 工地 的 钢筋 加 工棚 进行 。 

钢筋 加 工 、 安 装 的 过 程 包括 冷 拉 、 冷 拔 、 调 直 、 除 锈 、 剪 切 、 铀 头 、 弯 曲 、 
和 焊接、 绑扎 等 。 

1. 钢筋 除 锈 

钢筋 的 除 锈 方法 有 手工 除 锈 、 电 动机 械 除 锈 以 及 喷 砂 除 锈 、 酸 洗 除 锈 等 。 

在 钢筋 锈蚀 不 太 严 重 而 对 除 锈 要 求 又 不 太 高 的 情况 下 ， 粗 钢筋 通过 锤 击 调 直 
或 调 直 机 调 直 ， 细 钢筋 通过 冷 拉 调 直 ， 均 可 达到 调 直 除 锈 的 目的 。 而 对 于 锈蚀 严 
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重 的 钢筋 ， 采 用 电动 除 锈 机 除 锈 为 好 。 冷 拔 钢 丝 则 需要 进行 酸 洗 除 锈 。 

(1) 手工 除 锈 “手工 除 锈 的 方法 有 钢丝 刷 探 锈 、 砂 堆 控 锈 、 麻 袋 砂 包 氛 锈 
和 砂 盘 擦 锈 。 

(2) 电动 机 械 除 锈 ” 电 动 除 锈 机 除 锈 是 目前 常用 的 机 械 除 锈 方 法 ， 它 不 但 
除 锈 效 果 好 ， 而 且 效 率 高 。 电 动 除 锈 机 有 固定 式 和 移动 式 两 种 。 

2. 钢筋 调 直 

钢筋 的 调 直 方法 有 手工 调 直 和 机 械 调 直 两 种 。 

(1) 手工 调 直 手工 调 直 主要 用 于 小 型 工程 或 工地 现场 的 钢筋 加 工 。 钢 丝 
可 以 采用 夹 轮 牵引 调 直 ， 也 可 以 采用 蛇 形 管 调 直 。 直 径 10mm 以 下 的 盘 圆 钢筋 
( 称 为 细 钢 筋 )， 可 以 在 工作 台 上 用 小 锤 识 直 ， 也 可 用 绞 磨 车 拉 直 。 直 条 粗 钢 盘 
可 用 人 工 在 工作 台 上 调 直 。 

(2) 机 械 调 直 利用 钢筋 调 直 机 或 卷扬机 进行 调 直 。 

1) 调 直 机 调 直 。 钢 筋 调 直 机 械 一 般 具 有 除 锈 、 调 直 和 切断 三 项 功能 ， 并 能 
一 次 操作 完成 。 

2) 数控 钢筋 调 直 切断 机 。 数 控 钢筋 调 直 切断 机 的 工作 原理 如 图 4-4 所 示 。 
在 该 机 摩擦 轮 8 ( 周 长 100mm) 的 同 轴 上 装 有 一 个 穿孔 光电 盘 6 (分 为 100 等 
分 ) ， 光 电 盘 6 的 一 侧 装 有 一 只 灯泡 9， 另 一 侧 装 有 一 只 光电 管 10。 当 钢筋 3 通 
过 摩擦 轮 8 带动 光电 盘 6 时 ,灯泡 9 光线 通过 每 个 小 孔 照 射 光 电 管 10 ， 就 被 光电 
管 10 接收 而 产生 脉冲 信号 (每 次 信号 为 钢筋 长 Imm) ， 控 制 仪 长 度 部 位 数字 上 
立即 示 出 相应 读数 。 当 信号 积累 到 给 定数 字 ( 即 钢丝 调 直 到 所 指定 长 度 ) 时 ， 
控制 仪 立即 发 出 指令 ， 使 切断 装置 切断 钢丝 。 与 此 同时 长 度 部 位 数字 回 到 零 ， 根 
数 部 位 数字 示 出 根 数 ， 这 样 连续 作业 ， 当 根 数 信号 积累 至 给 定数 字 时 ， 即 自动 切 
断 电 源 ， 停 止 运转 。 


















































图 4-4 数控 钢筋 调 直 切断 机 的 工作 原理 
1 一 调 直 装置 “2 一 牵引 轮 “3 一 钢筋 ”4 一 上 刀口 “5 一 下 刀口 




















6 一 光电 盘 7 一 压 轮 8 一 摩擦 轮 9 一 灯泡 10 一 光电 管 
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3) 卷扬机 冷 拉 调 直 。 直 径 10mm 以 下 的 HPB235 级 盘 圆 钢筋 ， 可 采用 卷 扬 
机 拉 直 ， 它 能 完成 除 锈 、 拉 伸 、 调 直 三 道 工 序 。 冷 拉 时 ，HPB235 级 钢筋 的 冷 拉 
率 不 宜 大 于 4% ，HRB335 级 、HRB400 级 及 RRB400 级 冷 拉 率 不 宜 大 于 1% 。 

卷扬机 拉 直 设备 如 图 4-5 所 示 。 两 端 采用 地 锚 承 力 。 冷 拉 滑轮 组 回程 采用 和 荷 
重 架 ， 标 尺 量 伸 长 。 该 法 设备 简单 ， 宜 用 于 施工 现场 或 小 型 构件 厂 。 


1 2 3 4 5 6 7 
8 9 
图 4-5 卷扬机 拉 直 设备 布置 


1 一 卷扬机 ”2 一 滑轮 组 3 一 冷 拉 小 车 4 一 钢筋 夹具 
5 一 钢筋 ”6 一 地 销 “7 一 防护 壁 ”8 一 标尺 ”9 一 荷 重 架 





























3. 钢筋 切断 

钢筋 的 切断 方法 有 手工 切断 和 机 械 切 断 两 种 。 

(1) 钢筋 切断 前 的 准备 工作 

1) 根据 钢筋 配料 单 复核 钢筋 种 类 、 直 径 、 尺 寸 、 根 数 。 

2) 根据 钢筋 原材料 长 度 ， 将 同 规格 钢筋 根据 不 同 长 度 ， 进 行 长 短 搭配 ; 一 
般 应 先 断 长 料 ， 后 断 短 料 ， 以 尽量 减少 短 头 ， 减 少 损耗 。 

3) 检查 测量 长 度 所 用 工具 或 标志 的 准确 性 ; 在 工作 台 上 有 量 尺 刻度 线 的 ， 
应 事先 检查 定 尺 挡 板 的 牢固 和 可 人 靠 性 。 

4) 调试 好 切断 设备 ， 先 试 切 1 ~2 根 ， 设 备 运转 正常 后 再 成 批 加 工 。 

(2) 手工 切断 

1) 断 线 钳 切断 。 晰 线 钳 可 切断 钢丝 及 直径 6mm 以 下 的 钢筋 。 

2) 手动 切断 机 切断 。 手 动 切断 机 一 般 能 切断 直径 16mm 以 下 的 钢筋 ， 它 可 
根据 所 切断 钢筋 直径 来 调整 手柄 长 度 ， 切 断 时 比较 省 力 。 

3) 液压 切断 器 切断 。 手 动 液压 切断 器 能 切断 直径 16mm 以 下 的 钢筋 ， 它 主 
要 通过 液压 传动 使 刀片 切割 钢筋 来 完成 切断 。 

4) 克 子 切断 。 钢 筋 加 工 工作 量 较 小 时 可 用 克 子 切断 。 操 作 时 将 钢筋 放 在 克 子 
槽 内 ， 上 克 边 紧 贴 下 克 边 ， 用 锤子 下 打上 克 将 钢筋 切断 。 

(3) 机 械 切断 

1) 使 用 前 应 检查 刀片 安装 是 否 正确 、 牢 固 ， 润 清油 是 否 充足 ， 并 且 要 空 车 
运转 正常 后 ， 再 进行 操作 。 

2) 在 钢筋 切断 机 进行 操作 过 程 中 ， 要 注意 刀片 的 水 平 、 垂 直 间 际 位 置 ， 如 
有 变化 应 及 时 停车 调整 。 

3) 钢筋 要 在 调 直 后 才 进 行 切断 。 为 了 保证 断 料 正 确 ， 钢 筋 和 切断 机 刀口 要 
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成 垂直 。 在 切断 细 钢 筋 时 ， 要 将 钢筋 摆 直 ， 注 意 不 要 形成 弧 线 。 
4) 每 次 可 切断 的 根 数 ， 是 根据 钢筋 直径 来 确定 的 。GJ5 一 40 型 钢筋 切断 机 
每 次 可 切断 钢筋 根 数 可 参考 表 4-10。 
表 4-10 ”GJ5 一 40 型 钢筋 切断 机 每 次 切断 钢筋 根 数 


钢筋 直径 /mm 6 8 10 12 14 ~16 | 18 ~20 | 22 ~40 备注 








每 次 切断 根 数 15 10 7 5 3 2 1 HPB235 级 钢筋 








4. 钢筋 弯曲 

钢筋 弯曲 成 形 是 指 将 已 经 切断 或 配 好 的 钢筋 按 钢筋 配料 表 或 料 牧 上 的 钢筋 式 
样 和 尺寸 ， 弯 曲 加 工 成 相应 的 形状 、 尺 寸 。 钢 筋 弯 曲 成 形 的 方法 有 手工 和 机 械 两 
种 。 其 操作 顺序 是 : 划 线 一 一 试 弯 一 一 这 曲 成 形 。 

(1) 钢筋 弯曲 机 具 设 备 ” 弯 制 纵 筋 和 弯 起 钢筋 采用 钢筋 弯曲 机 ， 弯 制 短 筋 
一 般 采 用 四 头 弯 筋 机 。 在 缺 机 具 设 备 条 件 下 ， 也 可 采用 手 摇 扳 手 弯 制 细 钢筋 、 卡 
盘 和 扳手 弯 制 粗 钢筋 。 

(2) 钢筋 弯曲 工艺 

1) 划 线 。 对 形状 复杂 的 钢筋 〈 如 弯 起 钢筋 ) ， 在 钢筋 弯曲 前 ， 应 根据 钢筋 
料 牌 上 标明 的 太 寸 ,用 石 笔 将 各 弯曲 点 位 置 划 出 。 划 线 时 应 注意 : 

(D 根据 不 同 的 弯曲 角度 扣除 弯曲 调整 值 ， 其 扣 法 是 从 相 邻 两 段 长 度 中 各 扣 一 半 。 

O 钢筋 端 部 带 半 圆 讨 钧 时 ， 该 段 长 度 划 线 时 增加 0. 5d (d 为 钢筋 直径 ) 。 

© 划 线 工作 宜 从 钢筋 中 线 开 始 向 两 边 进行 ;两边 不 对 称 的 钢筋 ， 也 可 从 钢筋 
一 端 开始 划 线 ， 如 划 到 男 一 端 有 出 入 时 ， 则 应 重新 调整 。 

例如 ， 某 直径 20mm 的 弯 起 钢筋 ， 其 形状 和 尺寸 如 图 4-6 所 示 。 划 线 方法 如 下 : 
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b) 
图 4-6 弯 起 钢筋 的 划 线 
a) 弯 起 钢筋 的 形状 和 尺寸 b) 钢筋 划 线 





步 ， 在 钢筋 中 心 线 上 划 第 一 道 线 。 

步 ， 取 中 段 4000/2 -0.5d/2 =1995mm， 划 第 二 道 线 。 

步 ， 取 和 斜 段 635 -2 x0.5d/2 =625mm， 划 第 三 道 线 。 

步 ， 取 直 段 850 -0.5d/2 +0.5d=855mm， 划 第 四 道 线 。 

筋 弯 曲 成 形 。 钢 筋 在 弯曲 机 上 成 形 时 ( 见 图 4-7)， 心 轴 直 径 应 是 钢筋 
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直径 的 2.5 ~5.0 倍 ,成 形 轴 宜 加 偏心 轴 套 ， 以 便 适 应 不 同 直径 的 钢筋 弯曲 需要 。 
弯曲 细 钢 筋 时 ,为 了 使 弯 弧 一 侧 的 钢筋 保持 平 直 ， 挡 铁 轴 宜 做 成 可 变 挡 染 或 固定 
挡 架 〈 加 铁 板 调整 ) 。 

钢筋 弯曲 点 线 和 心 轴 的 关系 ， 如 图 4-8 所 示 。 由 于 成 形 轴 和 心 轴 在 同时 转 
动 ， 就 会 带动 钢筋 向 前 滑 移 。 因 此 ， 钢 筋 弯 90°* 时 ,弯曲 点 线 约 与 心 轴 内 边缘 
F; 弯 180°* 时 ,弯曲 点 线 距 心 轴 内 边缘 为 1.0 ~1.5d (钢筋 硬 时 取 大 值 ) 。 



















































a) b) 
图 4-7 钢筋 弯曲 成 形 图 4-8 钢筋 弯曲 点 线 与 心 轴 的 关系 
a) 工作 简 图 b) 可 变 挡 架 构造 a) 弯 90。 b) Æ 180° 
1 一 工作 盘 2 一 心 轴 3 一 成 形 轴 1 一 工作 盘 2 一 心 轴 3 一 成 形 轴 
4 一 可 变 挡 架 ”5 一 插座 6 一 钢筋 4 一 固定 挡 铁 ”5 一 钢筋 ”6 一 弯曲 点 线 





























注意 : 对 HRB335 与 HRB400 钢筋 ， 不 能 诸 过 头 再 弯 回 来 ， 以 免 钢筋 弯曲 点 
处 发 生 裂 纹 。 

3) 曲线 形 钢筋 成 形 。 弯 制 曲 线形 钢筋 时 〈 见 图 4-9) ， 可 在 原 有 钢筋 弯曲 机 
的 工作 盘 中 央 ， 放 置 一 个 十 字 架 和 钢 套 ; 另外 在 工作 盘 四 个 孔 内 插 上 短 轴 和 成 形 
钢 套 (和 中 央 钢 套 相 切 ) 。 插 座 板 上 的 挡 轴 钢 套 尺寸 ， 可 根据 钢筋 曲线 形状 选 
用 。 钢 筋 成 形 过 程 中 ， 成 形 钢 套 起 顶 弯 作用 ， 十 字 架 只 协助 推进 。 


$100 














图 4-9 曲线 形 钢筋 成 形 


a) 工作 简 图 b) 十 字 撑 及 圆 套 详 图 c) 桩 柱 及 圆 套 详 图 
1 一 工作 盘 ”2 一 十 字 撑 及 圆 套 3 一 桩 柱 及 圆 套 4 一 挡 轴 圆 套 5 一 插座 板 6 一 钢筋 
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4) 螺旋 形 钢筋 成 形 。 螺 旋 形 钢筋 ， 除 小 直径 的 螺旋 筋 已 有 专门 机 械 生产 外 ， 
一 般 可 用 手 摇滚 简 成 形 〈 见 图 


4-10) 。 
5. 钢筋 的 绑扎 连接 A 
绑扎 连接 是 钢筋 连接 的 主要 

形式 ， 主 要 用 于 笨 筋 的 绑扎 、 拱 


接 钢 筋 的 绑扎 和 交叉 钢筋 的 图 4-10 ”螺旋 形 钢筋 成 形 
绑扎 。 1 一 支架 2 一 卷 简 3 一 钢筋 “4 一 播 把 

(1) 绑扎 方法 “在 需要 绑扎 
的 部 位 用 20 ~ 22 号 铁丝 将 钢筋 包 住 ， 然 后 用 钢筋 钧 子 钩 住 铁 丝 接 头 处 旋转 打 结 。 

(2) 绑扎 点 位 置 “ 搭 接 钢 筋 的 绑扎 点 位 置 在 搭 接 范 围 中 心 点 及 两 端 ， 共 计 
三 点 ; 梁 、 柱 夭 筋 的 绑扎 点 位 置 在 夭 筋 弯 钧 三 合 处 ， 短 筋 应 与 受 力 钢筋 垂直 ， 弯 
匆 倒 合 处 应 沿 受 力 钢筋 方向 错开 设置 ， 交 义 钢 筋 的 绑扎 分 两 种 情况 。 板 和 墙 的 钢 
筋 网 ， 除 外 围 两 行 钢筋 的 相交 点 应 全 部 扎 率 外 ， 中 间 部 分 交叉 点 可 相隔 交错 扎 
牢 ， 保 证 受 力 钢筋 位 置 不 产生 偏 移 ， 双 向 受 力 的 钢筋 必须 将 钢筋 交叉 点 全 部 
绑扎 。 

(3) 钢筋 绑扎 接头 

1) 钢筋 绑扎 接头 宜 设置 在 受 力 较 小 处 。 同 一 纵向 受 力 钢筋 不 宜 设 置 两 个 或 
两 个 以 上 接头 。 接 头 未 端 至 钢筋 弯 起 点 的 距离 不 应 小 于 钢筋 直径 的 10 倍 。 

2) 同一 构件 中 相 邻 纵向 受 力 钢筋 的 绑扎 搭 接 接头 宜 相 互 错开 。 同 一 连接 区 
1 纵向 受 拉 钢 筋 绑扎 搭 接 接 头面 积 百 分 率 及 短 筋 配置 要 求 ， 应 满足 《 混 凝 

结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2012) 的 有 关 规 定 。 绑 扎 搭 接 接 头 中 钢筋 的 横向 
— A 

(4) 基础 钢筋 绑扎 

1) 钢筋 网 的 绑扎 。 四 周 两 行 钢筋 交叉 点 应 每 点 扎 牢 ， 中 间 部 分 交叉 点 可 相 
隔 交 错 扎 牢 ， 但 必须 保证 受 力 钢筋 不 位 移 。 双 向 主 筋 的 钢筋 网 ， 则 须 将 全 部 钢筋 
相交 点 扎 牢 。 绑 扎 时 应 注意 相 邻 绑扎 点 的 铁丝 扣 要 成 八字 形 ， 以 免 网 片 牌 斜 
变形 。 

2) 钢筋 撑 脚 。 基 础 底板 采用 双 层 钢筋 网 时 ， 在 上 层 钢筋 网 下 面 应 设置 钢筋 
撑 脚 或 混凝土 撑 脚 ， 以 保证 钢筋 位 置 正确 。 

钢筋 撑 脚 的 形式 与 尺寸 如 图 4-11 所 示 ， 每 隔 lm 放置 一 个 。 其 直径 选用 
当 板 厚 h<30cm 时 为 8 ~ 10mm; 当 板 厚 h =30 ~ 50cm 时 为 12 ~ 14mm; 当 板 厚 
h >50cmhB H 16 ~18mm。 

3) 8509252) ys F. PAA, 但 双 层 钢筋 网 的 上 层 钢筋 弯 钩 应 
朝 下 。 
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a) 
图 4-11 钢筋 撑 脚 
a) 钢筋 撑 脚 b) 撑 脚 位 置 
1 一 上 层 钢 筋 网 “2 一 下 层 钢筋 网 3 一 撑 脚 4 一 水 泥 垫 块 


4) 独立 柱 基 础 为 双向 弯曲 ， 其 底面 短 边 的 钢筋 应 放 在 长 边 钢筋 的 上 面 。 

5) 现 浇 柱 与 基础 连接 用 的 插 筋 ， 其 短 筋 应 比 柱 的 短 筋 缩小 一 个 柱 筋 直 径 ， 
以 便 连 接 。 持 筋 位 置 一 定 要 固定 牢靠 ， 以 免 造成 柱 轴线 偏 移 。 

6) 对 厚 片 签 上 部 钢筋 网 片 ， 可 采用 钢管 临时 支撑 体系 。 图 4- 12a 所 示 出 绑 
扎 上 部 钢筋 网 片 用 的 钢管 支撑 。 在 上 部 钢筋 网 片 绑扎 完毕 后 ， 需 置换 出 水 平 钢 
管 。 为 此 另 取 一 些 垂 直 钢 管 通过 直角 扣 件 与 上 部 钢筋 网 片 的 下 层 钢 筋 连接 起 来 
(该 处 需 另 用 得 钢筋 段 加 强 ) ， 替 换 了 原 支 撑 体 系 ， 如 图 4- 12b 所 示 。 在 混凝土 
浇筑 过 程 中 ， 逐 步 抽 出 垂直 钢管 ， 如 图 4-12c 所 示 。 此 时 ， 上 部 荷载 可 由 附近 的 
钢管 及 上 、 下 端 与 钢筋 网 焊接 的 多 个 拉 结 筋 来 承受 。 由 于 混凝土 不 断 浇筑 与 凝 
固 ， 拉 结 筋 细 长 比 减少 ， 提 高 了 承载 力 。 















































图 4-12 厚 片 征 上 部 钢筋 网 片 的 钢管 临时 支撑 
a) 绑扎 上 部 钢筋 网 片 时 b) 浇筑 混凝土 前 c) 浇筑 混凝土 时 
1 一 垂直 钢管 2 一 水 平 钢管 3 一 直角 扣 件 4 一 下 层 水 平 钢筋 ”5 一 待 拔 钢 管 ”6 一 混凝土 浇筑 方向 


























(5) 柱 钢筋 绑扎 
1) 柱 中 的 竖 向 钢筋 拱 接 时 ， 角 部 钢筋 的 弯 钓 应 与 模板 成 45”( 多边形 柱 为 
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施 
模板 内 角 的 平分 角 ， 圆 形 柱 应 与 模板 切线 垂直 ) ， 中 间 钢 筋 的 弯 钧 应 与 模板 成 
90"。 如 果 用 插入 式 振 的 器 浇筑 小 型 截面 柱 时 ， 弯 钩 与 模板 的 角度 不 得 小 于 15。"。 

2) 短 筋 的 接头 (SWERK) 应 交错 布置 在 四 角 纵 向 钢筋 上 ; 短 筋 转角 与 
纵向 钢筋 交叉 点 均 应 扎 牢 〈 短 筋 平 直 部 分 与 纵向 钢筋 交叉 点 可 间隔 扎 牢 ) ， 绑 扎 
逢 筋 时 绑 扣 相互 间 应 成 八字 形 。 

3) 下 层 柱 的 钢筋 露出 楼 面部 分 ， 宜 用 工具 式 柱 箱 将 其 收 进 一 个 柱 筋 直径 ， 
以 利 上 层 柱 的 钢筋 搭 接 。 当 柱 截面 有 变化 时 ， 其 下 层 柱 钢筋 的 露出 部 分 ， 必 须 在 
绑扎 梁 的 钢筋 之 前 ， 先 行 收缩 准确 。 

4) 框架 架 、 牛 腿 及 柱 帽 等 钢筋 ， 应 放 在 柱 的 纵向 钢筋 内 侧 。 

5) 柱 钢筋 的 绑扎 ， 应 在 模板 安装 前 进行 。 

(6) 墙 钢 筋 绑扎 

1) 墙 (包括 水 塔 壁 、 烟 向 简 身 、 池 壁 等 ) 的 垂直 钢筋 每 段 长 度 不 宜 超过 
4m (钢筋 直径 三 12mm) 或 6m (直径 > 12mm)， 水平 钢筋 每 段 长 度 不 宜 超 过 
8m， 以 利 绑扎 。 

2) 墙 的 钢筋 网 绑扎 同 基础 ， 钢 筋 的 弯 钩 应 朝向 混凝土 内 。 

3) 采用 双 层 钢筋 网 时 ， 在 两 层 钢筋 间 应 设置 撑 铁 ， 以 固定 钢筋 间距 。 撑 铁 
可 用 直径 6 ~ 10mm 的 钢筋 制 成 ， 长 度 等 于 两 层 网 片 的 净 距 ， 间 距 约 为 lm， 相互 
错开 排列 。 

4) 墙 的 钢筋 ， 可 在 基础 钢筋 绑扎 之 后 浇筑 混凝土 前 插入 基础 内 。 

5) 墙 钢筋 的 绑扎 ， 也 应 在 模板 安装 前 进行 。 

(7) 梁 、 板 钢筋 绑扎 

1) 纵向 受 力 钢筋 采用 双 层 排列 时 ， 两 排 钢筋 之 间 应 垫 以 直径 =25mm 的 短 钢 
筋 ， 以 保持 其 设计 距离 。 

2) WWR (BHEL) 应 交错 布置 在 两 根 架 立 钢筋 上 ， 其 余 同 柱 。 

3) 板 的 钢筋 网 绑扎 与 基础 相同 ， 但 应 注意 板 上 部 的 负 筋 ， 要 防止 被 踩 下 ; 
特别 是 雨 禾 、 挑 榴 、 阳 台 等 悬臂 板 ， 要 严格 控制 负 筋 位 置 ， 以 免 拆 模 后 断裂 。 

4) 板 、 次 梁 与 主 梁 交 又 处 ， 板 的 钢筋 在 上 ,次 梁 的 钢筋 居中 ， 主 梁 的 钢筋 
在 下 ; 当 有 圈 梁 或 垫 梁 时 ， 主 梁 的 钢筋 在 上 。 

5) 框架 节点 处 钢筋 穿插 十 分 稠密 时 ， 应 特别 注意 梁 顶 面 主 筋 间 的 净 距 要 有 
30mm, L14826 8366684 

6) 梁 钢 筋 的 绑扎 与 模板 安装 之 间 的 配合 关系 : 

D 梁 的 高 度 较 小 时 ， 梁 的 钢筋 架空 在 梁 顶 上 绑扎 ， 然 后 再 落 位 。 

O 梁 的 高 度 较 大 (三 1.0m) 时 ， 梁 的 钢筋 宜 在 梁 底 模 上 绑扎 ， 其 两 侧 模 或 
一 侧 模 后 装 。 

7) 梁 板 钢 筋 绑 扎 时 应 防止 水 电 管 线 将 钢筋 抬 起 或 压 下 。 
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6. 钢筋 的 焊接 连接 
(1) 钢筋 焊接 的 分 类 ”钢筋 焊接 分 为 压 焊 和 熔 焊 。 压 焊 有 闪光 对 焊 、 电 阻 
点 焊 和 气压 焊 ; 熔 焊 有 电弧 焊 和 电 渣 焊 。 钢 筋 焊接 方法 分 类 及 适用 范围 见 
表 4-11。 钢筋 焊接 质量 检验 ， 应 符合 行业 标准 《钢筋 焊接 及 验收 规程 》 
(JGJ 18 一 2012) 和 《钢筋 焊接 接头 试验 方法 标准 》(JGJMT 27 一 2001) 的 规定 。 
表 4-11 钢筋 焊接 方法 分 类 及 适用 范围 








































































































a > 钢筋 级 别 钢筋 直径 / 
JJ mm 
HPB300 6~16 
HRB335 、HRBF335 6~16 
s HRB400 、HRBF400 6~16 
ka = == HRB500 、HRBF500 6~16 
CRB550 4~12 
CDW550 3~8 
HPB300 8 ~22 
HRB335 、HRBF335 8 ~40 
闪光 对 焊 = k HRB400 、HRBF400 8 ~40 
HRB500 HRBF500 8 ~40 
RRB400W 8 ~32 
HPB300 6~18 
HRB335 、HRBF335 6~18 
笨 筋 闪光 对 焊 HRB400 、HRBF400 6~18 
HRB500 、HRBF500 6~18 
RRB400W 8~18 
pei HPB300 10 ~22 
村 2~5 HRB335 、HRBF335 10 ~40 
绑 条 双 面 焊 == 8 HRB400 HRBF400 10 ~40 
HRB500 、HRBF500 10 ~32 
电 I RRB400W 10 ~25 
焊 HPB300 10 ~22 
HRB335 HRBF335 10 ~40 
HRB400 HRBF400 10 ~40 
HRB500 、HRBF500 10 ~32 
RRB400 W 10 ~ 25 
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第 四 章 特种 结构 与 复杂 结构 施工 吓 
( 续 ) 
焊接 方法 接头 形式 RN 
钢筋 级 别 钢筋 直径 /mm 
HPB300 10 ~22 
dod HRB335. HRBF335 10 ~40 
搭 接 双 面 焊 =— T 8 HRB400 、HRBF400 10 ~40 
S 
HRB500. HRBF500 10 ~32 
RRB400W 10 ~25 
HPB300 10 ~22 
gd(100 HRB335 HRBF335 10 ~40 
搭 接 单 面 焊 I g HRB400 HRBF400 10 ~40 
` 
HRB500. HRBF500 10 ~32 
RRB400 W 10 ~25 
HPB300 20 ~22 
10~16 n 
V HRB335 HRBF335 20 -40 
JA B Hy 2& ht Q HRB400. HRBF400 20 ~40 
80~100 HRB500 、HRBF500 20 ~32 
£—— 
RRB400 W 20 ~25 
A HPB300 18 ~22 
焊 
HRB335 HRBF335 18 ~40 
HERZ 二 HRB400 、HRBF400 18 ~40 
HRB500 、HRBF500 18 ~32 
RRB400 W 18 ~25 
HPB300 18 ~22 
HRB335. HRBF335 18 ~40 
HEDA HRB400. HRBF400 18 ~40 
HRB500 、HRBF500 18 ~32 
RRB400W 18 ~25 
HPB300 8 ~22 
HRB335 、HRBF335 8~40 
ti E. TA 
j 381 = d HRB400 、HRBF400 8 ~40 
搭 接 焊 4d5 可 
£ HRB500. HRBF500 8 ~32 
RRB400 W 8 ~25 
169 
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( 续 ) 
l ToN 适用 范围 
焊接 方法 接头 形式 = s 
钢筋 级 别 钢筋 直径 /mm 
HPB300 16 ~22 
HRB335 HRBF335 16 ~40 
FE EI DRAR 和 一 一 是 一 一 HRB400 、HRBF400 16 ~40 
HRB500 HRBF500 18 ~32 
RRB400 W 18 ~25 
HPB300 6 22 
HRB335 HRBF335 6 25 
角 焊 HRB400 、HRBF400 6 ~25 
a HRB500 、HRBF500 10 ~20 
B 
焊 RRB400 W 10 ~20 
HPB300 20 ~22 
HRB335. HRBF335 20 ~32 
穿孔 塞 焊 HRB400 、HRBF400 20 ~32 
HRB500 20 ~28 
RRB400W 20 ~28 
HPB300 6 ~22 
埋 弧 压力 焊 
， HRB335 HRBF335 6~28 
埋 弧 螺栓 焊 
HRB400 HRBF400 6~28 
HPB300 12 ~22 
HRB335 12 ~32 
HRB400 12 ~32 
HRB500 12 ~32 
ú HPB300 12522 
固态 气压 从 — 
HRB335 12 - 40 
本 HRB400 12 ~40 
熔 态 气压 焊 Q 
HRB500 12 ~32 























WŒ: 1. 电阻 点 焊 时 ， 适 用 范围 内 的 钢筋 直径 系 指 较 小 钢筋 的 直径 。 

2. 电弧 焊 含 焊条 电弧 焊 和 二 氧化 碳 气 体 保护 焊 两 种 工艺 方法 。 

3. 有 较 高 要 求 的 抗震 结构 用 钢筋 应 在 牌号 后 加 玉 ， 焊 接 工艺 按 同 级 别 热 轧 钢筋 施 焊 ， 焊 条 应 采用 

氏 氧 型 碱 性 焊条 。 

4. 如 有 HPB235 级 钢筋 需要 焊接 ， 按 HPB300 级 钢筋 的 焊接 材料 和 工艺 施 焊 ， 接 头 的 质量 检验 与 
验收 按 HPB300 级 钢筋 的 相关 规定 执行 。 
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(2) 闪光 对 焊 ”钢筋 闪光 对 焊 是 将 两 根 钢筋 安放 成 对 接 形式 ， 利 用 焊接 电 
流通 过 两 根 钢筋 接触 点 产生 的 电阻 热 ， 使 接触 点 金属 熔化 ， 产 生 强烈 飞溅 ， 形 成 
闪光 ， 迅 速 施加 顶 锻 力 完成 的 一 种 压 焊 方 法 。 主 要 用 于 各 种 钢筋 的 连接 ， 预 应 力 
钢筋 与 螺钉 端 杆 的 焊接 。 热 轧钢 筋 的 焊接 宜 优 
先 用 闪光 对 焊 。 

1) 闪光 对 焊 的 工作 原理 。 如 图 4- 13 所 示 ， 
两 个 电极 分 别 装 在 机 身 的 固定 平板 和 活动 平板 
上 ,活动 平板 可 沿 机 身 导轨 作 水 平 直线 运动 并 
与 压力 机 构 连 搂 ， 电 流 从 机 身 的 变压器 二 次 绕 
组 引 到 接触 板 ， 并 通过 接触 板 引 到 电极 ， 需 要 
对 焊 的 钢筋 夹 在 电极 内 ， 待 两 根 钢筋 接触 到 一 
起 时 发 生 短路 ， 使 钢筋 的 两 端面 发 热 到 足够 的 | 
温度 ， 再 利用 压力 机 构 将 钢筋 用 力 拼 压 ， 使 两 Be O a MN + mm 
根 钢筋 焊接 在 一 起 。 5 一 压力 机 构 6 活动 平板 7 一 机 身 

2) 闪光 对 焊 的 焊接 工艺 “闪光 对 焊 可 分 为 8 变压器 9_ 刀 开关 
连续 闪光 焊 、 预 热 闪 光 焊 和 闪光 - 预 热 闪 光 焊 ， 
根据 钢筋 品种 、 直 径 、 焊 机 功率 、 施 焊 部 位 等 因素 选用 。 

钢筋 直径 较 小 ， 牌 号 较 低 ， 不 超过 表 4- 11 的 规定 时 ， 可 采用 “连续 闪光 
焊 " ， 如 果 超过 表 4- 11 规定 的 直径 范围 ， 且 钢 盘 端面 较 平整 ， 宜 采用 “ 预 热 闪 














(3) 电阻 点 焊 ” 钢筋 电阻 点 焊 是 将 两 根 钢筋 安放 成 交叉 盔 接 形式 ， 压 紧 于 
两 电极 之 间 ， 利 用 电阻 热 熔化 母 材 金属 ， 加 压 形成 焊 点 的 一 种 压 焊 方法 。 主 要 用 
于 小 直径 钢筋 的 交叉 连接 ， 如 用 于 焊接 近年 来 推广 应 用 的 钢筋 网 片 、 钢 筋骨 架 
等 。 其 优点 是 生产 效率 高 、 用 材 少 、 成 本 低 、 质 量 易于 保证 。 

当 较 小 钢筋 的 直径 不 大 于 10mm 时 ， 大 小 钢筋 直径 之 比 不 宜 大 于 3， 当 较 小 
钢筋 的 直径 为 12 ~ 16mm 时 ， 大 小 钢筋 直径 之 比 不 宜 大 于 2， 焊接 钢筋 网 时 ， 较 
小 钢筋 的 直径 不 宜 小 于 较 大 钢筋 直径 的 60% 。 

点 焊 设 备 主要 有 单 头 点 焊 机 和 钢筋 焊接 网 成 形 机 。 

点 焊 过 程 可 分 为 预 压 、 通 电 、 锻 压 三 个 阶段 。 在 通电 开始 一 段 时 间 内 ， 接 触 
点 扩大 ， 固 态 金 属 因 加 热膨胀 ， 在 焊接 压力 作用 下 ， 焊 接 处 金属 产生 塑性 变形 ， 
并 挤 向 工件 间隙 颖 中 ; 继续 加 热 后 ， 开 始 出 现 熔化 点 ， 并 逐渐 扩大 成 所 要 求 的 核 
心 尺寸 时 切断 电流 。 

焊 点 的 压 和 人 深度， 应 为 较 小 钢筋 直径 的 18% ~25% 。 

(4) 电弧 焊 ” 以 焊条 作为 一 极 、 钢 筋 为 男 一 极 ， 利用 焊接 电流 通过 ， 使 焊 
条 与 爆 件 之 间 产 生 高 温 ， 电 弧 使 焊条 和 电弧 燃烧 范围 内 的 焊 件 熔化 ， 待 其 凝固 便 














171 
ma 


D 钢筋 工 (高 级 第 2 版 





形成 焊 颖 或 焊接 接头 。 电 弧 焊 主 要 用 于 钢筋 接头、 钢筋 骨架 焊接 、 装 配 式 结构 接 
头 的 焊接 、 钢 筋 与 钢板 的 焊接 及 各 种 钢 结构 焊接 。 

电弧 焊 可 采用 焊条 电弧 焊 和 二 氧化 碳 气 体 保护 焊 两 种 工艺 。 二 氧化 碳 气 
体 保 护 焊 设备 包括 焊接 电源 、 送 丝 系 统 、 焊 枪 、 供 气 系统 和 控制 电路 5 + 
部 分 。 

采用 二 氧化 碳 气 体 保护 电弧 焊 时 ， 应 根据 焊 机 性 能 、 接 头 形 式 、 焊 接 位 置 等 
选择 焊接 工艺 及 焊接 参数 ， 焊 接 工 艺 和 焊接 参数 包括 焊接 电流 、 电 源 极 性 、 电 弧 
电压 、 焊 机 速度 、 焊 丝 伸 出 长 度 、 焊 枪 角度 、 焊 机 位 置 和 焊丝 直径 。 

钢筋 电弧 焊 包括 帮 条 焊 、 搭 接 焊 、 坡 口 焊 、 窜 间 隙 焊 和 熔 槽 帮 条 焊 5 种 接头 
形式 。 焊 接 时 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 应 根据 钢筋 级 别 、 直 径 、 接 头 形 式 和 焊接 位 置 ， 选 择 焊 条 、 焊 接 工 艺 和 
焊接 参数 。 

2) 焊接 时 ， 引 弧 应 在 热 板 、 帮 条 或 形成 焊 颖 的 部 位 进行 ， 不 得 烧伤 主 筋 。 

3) 焊接 地 线 与 钢筋 应 接触 紧密 。 

4) 焊接 过 程 中 应 及 时 清漆 ， 焊 缝 表 面 应 光滑 ， 焊 缝 余 高 应 平缓 过 渡 ， 弧 坑 
应 填 满 。 

电弧 焊 的 主要 设备 为 交流 弧 焊 机， 采用 的 焊条 应 符合 现行 国家 标准 《 非 合 
金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊 条 》 (GB/T 5117—2012) 或 《 热 强 钢 烛 条》 (GB/T 5118 一 
2012) 的 规定 ， 其 型 号 应 根据 设计 确定 。 

当 采 用 低 氢 型 碱 性 焊条 时 ， 应 按 使 用 说 明 书 的 要 求 烘 焙 ; 酸性 焊条 若 在 运输 
或 存放 中 受潮 ， 使 用 前 也 应 烘焙 后 方 可 使 用 。 

1) HW AC a 帮 条 焊 适 用 于 HPB300、HRB335、HRBF335 HRB400. 
HRBF400. HRB500. HRBF500. RRB400 W 级 钢筋 ， 分 单 面 焊 、 双 面 焊 两 种 。 接 
头 形 式 及 接头 长 度 ! 见 图 4- 14 所 示 。 钢 筋 帮 条 焊 时 ， 宜 采用 双 面 焊 ; 不 能 进行 
双 面 焊 时 ， 也 可 采用 单 面 焊 。 









































图 4-14 钢筋 帮 条 焊 
a) 单 面 焊 b) 双 面 焊 




















帮 条 长 度 按 表 4-12 确定 。 
钢筋 帮 条 焊接 头 或 搭 接 焊 接头 的 焊 缝 厚度 s 不 应 小 于 主 筋 直径 的 0.3 f; 焊 
颖 宽度 5b 不 小 于 钢筋 直径 的 0.8 倍 ， 如 图 4-15 所 示 。 
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表 4-12 钢筋 帮 条 长 度 









































钢筋 牌号 焊 缝 形式 PAKEL 
单 面 焊 三 8d 
HPB300 - 
双 面 焊 三 4d 
HRB335 、HRBF335 HRB400. HRBF400. 单 面 焊 三 10d 
HRB500 HRBF500. RRB400 W 双 面 焊 =5d 





2) 搭 接 焊 ” 搭 接 焊 接头 的 钢筋 需 先 将 端 部 进行 弯 折 ,使 两 段 钢筋 焊接 后 仍 
维持 其 轴线 位 于 一 条 直线 上 。 搭 接 焊 分 单 面 焊 、 


双 面 焊 两 种 ， 如 图 4-16 所 示 。 焊 接 时 宜 采 用 双 面 
焊 ， 不 能 进行 双 面 焊 时 ， 方 可 采用 单 面 焊 。 u < 
3) 坡 口 焊 ” 接 头 形式 如 图 4-17 所 示 ， 钢 热 m 
b 


板 厚 度 宜 为 4~6mm， 长 度 宜 为 40 ~ 60mm; 平 焊 

时 ， 垫 板 宽度 应 为 钢筋 直径 加 10mm， 焊 颖 的 宽度 。 图 4-15 帮 条 焊 尺 寸 示意 
应 大 于 V 形 坡 口 的 边缘 2 ~ 3mm， 焊 缝 余 高 应 为 ;一 焊 闯 厚度 5 一 爆 颖 宽度 
2 ~4mm， 且 平缓 过 渡 到 钢筋 表面 。 钢 筋 与 钢 垫 板 4 一 钢筋 直径 
之 间 应 加 焊 二 、 三 层 侧面 焊 缝 。 


图 4-16 钢筋 搭 接 焊 
a) 双 面 焊 b) 单 面 焊 





















































55°—65° 

















a) 
图 4-17 钢筋 坡 口 焊接 头 
a) P b) 立 焊 
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4) 罕 间 隙 焊 。 窗 间隙 焊 适 用 于 直径 16mm 及 以 上 钢筋 的 现场 水 平 连接 。 焊 
接 时 ， 钢 筋 端 部 应 置 于 铜 模 内 ， 并 应 留 出 一 定 间 际 ， 用 焊条 连续 焊接 ， 熔 化 钢筋 
端面 和 使 熔 甫 金属 填充 间 际 ,形成 接头 。 接 头 形式 如 图 4-18 所 示 。 

5) 熔 槽 帮 条 焊 。 熔 槽 帮 条 焊 适 用 于 直径 20mm 及 以 上 钢筋 的 现场 安装 焊接 。 
焊接 时 应 加 角钢 作 垫 板 模 ， 角 钢 边 长 宜 为 40 ~70mm， 长 度 宜 为 80 ~ 100mm。 接 
头 形 式 如 图 4- 19 所 示 。 
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(5) BA WE 4-20 所 示 ， 钢 筋 电 渣 焊 是 将 两 根 钢筋 安放 成 竖 向 对 
接 形 成 ， 利 用 焊接 电流 通过 两 根 钢筋 端面 间 
R, EENE FEREARE, PE EA 
AAMER, ERWI, METRA — Ph 
焊 方 法 。 这 种 焊接 方法 比 电弧 焊 节 省 钢材 、 
工效 高 、 成 本 低 ， 适 用 于 现 浇 钢筋 混凝土 结 
构 中 坚 向 或 斜 向 〈 倾 斜 度 在 4:1 范围 内 ) 
钢筋 的 连接 。 

电 酒 焊 在 供电 条 件 差 、 电 压 不 稳 、 雨 季 
或 防火 要 求 高 的 场合 应 慎 用 。 

电 渣 焊 的 工艺 过 程 包括 引 弧 过 程 、 电 弧 
过 程 、 电 潘 过 程 和 项 压 过 程 四 个 阶段 ， 分 手 











局 Sh per ÉJ4-20 电 渣 焊 示意 图 
工 操作 和 自动 操作 两 种 。 1 、2 一 钢筋 ”3 一 固定 电极 “4 一 滑动 电极 
电 渣 焊 的 操作 要 点 如 下 : 5 一 药 盒 6 一 导电 剂 “7 一 焊 药 8 一 滑动 架 





1) 根据 被 焊 钢 筋 的 长 度 搭设 一 定 高 度 9 一 手柄 10 一 支架 11 一 固定 架 
的 操作 架 ， 确 保 工 人 扶 直 钢筋 时 操作 方便 ， 
并 防止 钢筋 夹 紧 后 晃动 。 
2) 检查 电路 ， 观 察 网 络 电 压 波 动情 况 ， 若 电压 降 大 于 5% 以 上 时 不 宜 焊接 。 
当 采 用 自动 电 洒 焊 时 ， 还 应 检查 操作 箱 、 控 制 箱 电气 线路 各 接头 接触 是 否 良 好 。 
3) 将 焊接 夹具 下 钳 口 夹 牢 于 下 钢筋 端 部 70 ~80mm 的 位 置 将 上 钢筋 扶 直 、 
夹 牢 于 上 钳 口 内 150mm 左右 ; 钢筋 一 经 夹 紧 ， 不 得 晃动 ， 以 保持 上 、 下 钢筋 轴 
线 重 合 。 
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4) 不 同 直径 钢筋 焊接 时 ， 上 下 钢筋 轴线 应 在 同一 直线 上 。 

5) 引 弧 可 采用 铁丝 圈 〈 焊 芯 ) 引 弧 法 ,或 直接 引 弧 法 ， 如 图 4-21 所 示 。 

6) 接头 焊 完 后 ， 应 稍 作 停 
歇 ， 方 可 回收 焊剂 和 公 下 夹具 ; 
项 去 渣 充 后 ， 四 周 焊 包 凸 出 钢筋 
表面 的 高 度 不 得 小 于 4mm。 

(6) 气压 焊 ” 钢 筋 气压 焊 是 
KHAL u kankl k KAX 


















































钢筋 对 接 处 加 热 ， 使 其 达到 塑性 ` - 
态 ， 加 压 完成 的 一 种 压 焊 方法 。 ee s n 
由 于 加 热 和 加 压 使 接合 面 附近 金 a) 铁丝 圈 引 弧 法 b) 直接 引 弧 法 

1 一 钢筋 “2 一 焊 药 盒 ”3 一 铁丝 圈 4 一 电弧 5 一 焊 药 





属 受到 做 银 式 压延 ， 被 焊 金属 产 
生 强 烈 的 塑性 变形 ， 促 使 两 接合 面 接近 到 原子 间 的 距离 ， 进 入 原子 作用 的 范围 
内 ， 实 现 原子 间 的 互相 嵌入 扩散 及 键 合 ， 并 在 热 变形 过 程 中 ， 完 成 晶 粒 重新 组 合 
的 再 结晶 过 程 而 获得 牢固 的 接头 。 

钢筋 气压 焊工 艺 具 有 设备 简单 、 操 作 方 便 、 质 量 好 、 成 本 低 等 优点 ， 但 对 焊 
工 要 求 严 ， 焊 前 对 钢筋 端面 处 理 要 求 高 。 被 焊 两 钢筋 直径 之 差 不 得 大 于 7mm。 

钢筋 气压 焊 设备 包括 氧 、 乙 烽 供 气 设备 ， 加 热 器 ， 加 压 器 及 钢筋 夹具 等 ， 钢 
筋 气压 焊接 机 系列 有 CQH- 卫 与 五 型 等 。 

钢筋 气压 焊 的 工艺 过 程 包括 顶 压 、 加 热 与 压 接 过 程 。 气 压 焊 时， 应 根据 钢筋 
直径 和 焊接 设备 等 具体 条 件 选用 等 压 法 、 二 次 加 压 法 或 三 次 加 压 法 焊接 工艺 。 

(7) 钢筋 埋 弧 压 力 焊 ” 预 埋 件 钢筋 埋 
弧 压 力 焊 是 将 钢筋 与 钢板 安放 成 T 形 连接 
形式 ， 利 用 焊接 电流 通过 ， 在 焊剂 层 下 产 
生 电弧 ， 形 成 熔 池 ， 加 压 完成 的 一 种 压 焊 
方法 ， 如 图 4-22 所 示 。 这 种 焊接 方法 工艺 
简单 、 工 效 高 、 质 量 好 、 成 本 低 。 

7 钢筋 的 机 械 连 接 

钢筋 机 械 连 接 包括 螺纹 套 管 连接 和 挤 | 有 
压 连 接 ， 是 近年 来 大 直径 钢筋 现场 连接 的 “图 4-22 预 埋 件 钢筋 埋 弧 压 力 烛 示意 
主要 方法 。 钢 筋 机 械 连接 的 接头 质量 稳定 1 一 钢筋 2 一 钢板 3 一 焊剂 
可 靠 ， 不 受 钢筋 化 学 成 分 的 影响 ， 人 为 因 TEN S AER 
素 的 影响 小 ， 操 作 简便 ， 施 工 速度 快 ， 且 
不 受气 候 条 件 影响 ， 无 污染 、 无 火灾 隐患 ， 施 工 安全 。 

钢筋 机 械 连 接 的 分 类 见 表 4-13。 





























—o 






































175 


D 钢筋 工 (高 级 第 2 版 





表 4-13 钢筋 机 械 连 接 方法 分 类 及 适用 范围 













































































适用 范围 
机 械 连 接 方 法 
钢筋 级 别 钢筋 直径 /mm 
I HRB335 HRB400 16 -40 
钢筋 套 简 挤 压 连接 
RRB400 16 ~40 
HRB335 、HRB400 16 ~40 
钢筋 锥 螺纹 套 简 连接 
RRB400 16 ~40 
钢筋 匆 粗 直 螺 纹 套 简 连 接 HRB335 、HRB400 16 ~40 
FEE 16 - 40 
PMR FRE HRB335 HRB400 16 ~40 
螺纹 套 简 连接 一 ` 
剥 肋 滚 压 16 ~50 























(1) HEER 钢筋 挤 压 连接 亦 称 钢筋 套 简 冷 压 连接 ， 是 将 需 连接 的 带 肋 
钢筋 插入 特制 钢 套 简 内 ， 利 用 挤 压 机 对 钢 套 简 进 行径 向 或 轴 向 挤 压 ， 使 它 产生 塑 
性 变形 与 带 肋 钢筋 紧 紧 咬合 形成 接头 ， 从 而 实现 钢筋 的 连接 ， 如 图 4-23 所 示 。 
它 适用 于 竖 向 、 横 向 及 其 他 方向 的 粗 直 径 带 肋 钢 筋 的 连接 。 与 焊接 相 比 ， 它 具有 
省 电 、 无 明火 作业 、 施 工 简便 和 接头 可 徘 度 高 等 特点 ,不 受 钢筋 焊接 性 及 气候 


影响 。 





3 


2 
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图 4-23 ”钢筋 套 简 挤 压 连接 
1 一 已 挤 压 的 钢筋 ”2 一 钢 套 简 ”3 一 未 挤 压 的 钢筋 


钢 套 简 宜 选 用 强度 适中 、 延 性 好 的 优质 钢材 。 钢 套 简 的 尺寸 与 材料 应 与 挤 压 
工艺 配套 ， 必 须 经 生产 厂 形 式 检验 认定 。 施 工 单位 采用 经 过 形式 检验 认定 的 套 简 
及 挤 压 工艺 进行 施工 ， 不 要 求 对 套 简 原材料 进行 力学 性 能 检验 。 

挤 压 设备 由 压 接 钳 、 超 高 压 泵 站 及 超 高 压 胶 管 等 组 成 。 

(2) 钢筋 锥 螺纹 连接 ”钢筋 锥 螺纹 连接 是 先 将 钢筋 需要 连接 的 端 部 加 工 成 
锥 形 螺纹 ， 利 用 钢筋 端 部 的 锥 形 螺纹 与 内 壁 带 有 相同 内 螺纹 〈 锥 形 ) 的 连接 套 
简 相 互 拧紧 后 ， 靠 锥 形 螺纹 相互 咬合 形成 接头 的 连接 ， 如 图 4-24 和 图 4-25 所 
示 。 它 施工 速度 快 、 不 受气 候 影响 、 质 量 稳定 、 对 中 性 好 。 

机 具 设 备 主 要 有 钢筋 预 压 机 或 铀 粗 机 、 钢 筋 套 螺纹 机 、 量 规 和 力矩 扳手 等 。 

钢筋 锥 螺纹 连接 的 工艺 流程 为 钢筋 下 料 一 一 钢筋 套 丝 一 一 质量 检查 一 一 钢筋 
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图 4-24 钢筋 锥 螺纹 连接 
1 一 已 连接 的 钢筋 2 一 锥 螺纹 套 简 ”3 一 待 连接 的 钢筋 








sg 

















图 4-25 钢筋 锥 螺纹 连接 方法 
a) 同 径 与 异 径 接头 连接 b) 单 向 可 调 接头 连接 c) 双向 可 调 接头 连接 
1、3 一 钢筋 2 一 连接 套 4 、6 一 可 调 连接 器 ”5 一 锁 母 














(3) 铀 粗 直 螺纹 连接 ” 先 把 钢筋 端 部 铀 粗 ， 然 后 再 削 切 直 螺 纹 ， 再 用 连接 
套 简 对 接 钢 筋 。 这 种 接头 综合 了 套 简 挤 压 连 接 和 锥 螺纹 连接 的 优点 ， 具 有 接头 质 
量 高 、 质 量 稳定 、 施 工 方便 、 连 接 速 度 快 、 应 用 范围 广 、 综 合 经 济 效益 好 等 
优点 。 

匆 粗 直 螺 纹 连接 的 施工 工艺 为 钢筋 端 部 扩 粗 一 一 切削 直 螺 纹 一 一 用 连接 套 简 
IHR 

8. 植 筋 施工 

所 谓 植 筋 施工 就 是 指 在 钢筋 混凝土 结构 上 钻 孔 ， 注 入 胶粘剂 ， 植 和 人 钢筋 的 一 
种 施工 方法 ， 其 优点 是 工艺 简单 、 操 人 方便、 劳动 强度 低 、 工 期 短 、 造 价 低 、 质 
量 易 于 保证 ， 主 要 用 于 工程 结构 的 加 固 和 旧 混 凝 土 的 连接 。 

(1) 钢筋 胶粘剂 ”常用 进口 胶粘剂 主要 有 德国 慧 鱼 牌 高 强化 学 锚 栓 及 植 筋 
胶 系 列 和 瑞士 喜 力 得 化 学 锚固 系列 ; 国产 的 主要 有 青岛 固 立 特 建材 科技 有 限 公 司 
固 立 特 腕 和 郑州 力 源 结构 腕 有 限 公 司 LYJGNR-Z 结构 胶 。 

(2) 植 筋 施工 工艺 ”定位 一 一 钻 孔 一 一 清 孔 一 一 钢筋 除 锈 一 一 锚固 胶 配 
制 一 一 植 筋 一 一 固化 、 保 护 一 一 检验 。 

1) 定位 。 按 设计 要 求 标示 植 筋 钻 孔 位 置 、 型 号 ， 植 筋 位 置 在 得 筋 内 侧 (对 
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梁 、 柱 ) 或 分 布 筋 内 侧 (对 板 、 剪 力 墙 ) 。 

2) 钻 孔 。 用 电 锤 或 风 钻 钻 取 直径 为 4~ 10mm 的 孔 ， 孔 的 大 小 取决 于 钢筋 的 
直径 ， 遇 到 不 可 切断 钢筋 应 调整 孔 位 。 

3) 清 孔 。 用 空 压 机 或 毛 刷 清理 孔洞 ， 并 保持 干燥 。 

4) 钢筋 除 锈 。 用 角 磨 机 、 钢 丝 轮 片 除去 钢筋 表面 锈蚀 ， 打 磨 出 金属 光泽 。 

5) 配制 胶粘剂 。 配 胶 宜 采用 机 械 搅拌 ， 也 可 采用 较 细 的 钢筋 棍 人 工 搅拌 。 
要 现 配 现 用 ， 每 次 配 胶 量 不 宜 大 于 3kg。 所 用 主要 器具 主要 有 搅拌 器 、 容 器 、 衡 
m. WJ, FE, 

6) HA. KREA 

7) 固化 、 保 护 。 植 筋 3 REIA t E Jj KT Ab E REE, Ar Ae i E 
SCEF, 4 REJA KO Aha REE, HE pE aE Cak 2 K , 

注意 ， 在 植 筋 后 的 12h 内 (冬季 为 24h) 不 得 扰动 钢筋 ， 万 一 受到 扰动 要 重 
新 补 植 。 

8) 检验 。 用 千斤 项 、 销 具 、 反 力 架 系统 进行 拉 拔 试验 。 

三 、 混 凝 土 工程 

1. 混凝土 的 原材料 

混凝土 的 原材料 包括 水 泥 、 砂 、 石 、 水 、 外 加 剂 和 外 掺 料 。 

外 加 剂 主要 有 减 水 剂 、 早 强 剂 、 速 凝 剂 、 缓 凝 剂 、 加 气 剂 、 防 水 剂 和 抗 冻 剂 
等 ， 外 掺 料 主要 有 火山 灰 、 粉 煤 灰 等 工业 废料 或 廉价 的 地 方 材料 。 

2. 混凝土 制备 

(1) 混凝土 的 施工 配料 ”施工 配料 时 应 进行 施工 配合 比 换算 ， 并 保证 材料 
称 量 准确 。 

混凝土 设计 配合 比 是 根据 完全 干燥 的 砂 、 石 集 料 制订 的 。 但 实际 使 用 的 砂 、 
石 集 料 一 般 都 含有 水 分 ， 而 且 含 水 量 经 常 随 气 候 条 件 发 生变 化 。 所 以 ,在 拌 制 时 
应 及 时 测定 砂 、 石 集 料 的 含水 率 ， 并 进行 施工 配合 比 换算 。 

换算 的 原则 是 确保 混凝土 水 灰 比 (WAC) 不 变 。 假 定 施工 现场 砂子 和 石子 
的 含水 率 分 别 为 ws 和 we ， 则 包括 含水 在 内 的 材料 实际 重量 为 

水 泥 C'=CGC; 

砂子 S'=S(1 +w,); 

石子 G’'=G(l1 +w.)。 

混凝土 中 所 需 水 的 重量 应 扣除 砂 石 中 的 含水 ，W' = (W -S, -G.,.)o 

如 果实 验 室 配 合 比 为 : 水 泥 : 砂子 : 石子 :水 =C:5:G: 玫 ， 那 么 施工 配合 比 应 
为 : 水 泥 : 砂子 :石子 :水 =C:S(l1 +w): GU +e): (W -So -G,.)o 

求 出 混凝土 的 施工 配合 比 后 ， 根 据 工 地 现 有 的 搅拌 机 的 装 料 容量 进行 配制 。 
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(2) 混凝土 施工 配制 强度 确定 ”混凝土 制备 之 前 按 下 式 确定 混凝土 的 施工 

配制 强度 ， 以 达到 95% 的 保证 率 : 
fao = f. +1.6450 

式 中 /一 一 混凝土 的 施工 配制 强度 (N/mm ) ; 

,一 一 设计 的 混凝土 强度 标准 值 ( N/mm ); 

o 一 一 施工 单位 的 混凝土 强度 标准 差 (N/mm?) o 

施工 单位 若 近 期 无 同一 品种 混凝土 强度 统计 资料 时 ， 对 C20 及 C20 以 下 等 
级 的 混凝土 o 取 4N]mm ;对 C25 ~ C35 的 混凝土 , o 取 5N/mm?*; 对 C35 以 上 
的 混凝土 oc 6N/mm’ 5 

(3) 混凝土 搅拌 机 选择 ”混凝土 搅拌 机 分 为 自 落 式 和 强制 式 两 大 类 型 。 自 
落 式 搅拌 机 按 搅 拌 简 的 形状 和 秃 料 方式 的 不 同 ， 可 分 为 锥 形 反 转 出 料 式 和 锥 形 倾 
翻 出 料 式 两 种 类 型 ， 强 制式 搅拌 机 分 为 立轴 式 和 卧 轴 式 两 种 。 

立轴 式 搅拌 机 通过 盘 底 部 的 务 料 口 印 料 ， 印 料 迅 速 ， 但 务 料 口 密封 不 好 , 水 
泥浆 易 漏 掉 ， 所 以 立轴 式 搅 拌 机 不 宜 于 搅拌 流动 性 大 的 混凝土 。 

卧 轴 式 搅拌 机 适用 范围 广 、 搅 拌 时 间 短 、 搅 拌 质量 好 ， 是 目前 国内 外 在 大 力 
发 展 的 机 型 。 

(4) 搅拌 制度 ”为 了 拌 制 出 均匀 优质 的 混凝土 ， 除了 合理 的 选择 搅拌 机 的 
类 型 外 ， 还 必须 确定 搅拌 制度 ， 主 要 内 容 是 搅拌 机 转速 、 混 凝 土 搅拌 时 间 和 投料 
顺序 。 

3. 混凝土 的 运输 

(1) 混凝土 运输 的 基本 要 求 

1) 混凝土 应 保持 原 有 的 均匀 性 ， 不 发 生 离 析 现象 。 

2) 混凝土 运 至 浇筑 地 点 ， 其 塌 落 度 应 符合 浇筑 时 所 要 求 的 塌 落 度 值 。 

3) 混凝土 从 搅拌 机 中 外 出 后 ， 应 及 早 运 至 浇筑 地 点 ， 不 得 因 运 输 时 间 过 长 
影响 混凝土 在 初 凝 前 浇筑 完毕 ， 混 凝 土 从 搅拌 机 中 伸 出 到 浇筑 完毕 的 延续 时 间 
不 宜 超过 表 4-14 的 规定 。 


























表 4-14 混凝土 的 浇筑 时 间 (单位 : min) 
| < m 
混凝土 等 级 
25C >25% 
=< C30 120 90 
> C30 90 60 








(2) 混凝土 运输 方式 ”地 面 水 平 运 输 方式 有 混凝土 搅拌 运输 车 ， 小 型 机 动 
翻斗 车 ， 双 轮 手推车 ; 楼 面 运 输 方 式 有 双 轮 手推车 ， 小 型 机 动 翻斗 车 ; 垂直 运输 
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方式 有 塔 式 起 重 机 、 混 凝 土 泵 、 快 速 提升 斗 和 井 架 。 

(3) 混凝土 运输 机 具 

1) 井 架 式 升降 机 运输 。 并 架 式 升降 机 俗称 间架， 由 塔 架 、 动 力 卷 扬 系统 和 
料 斗 或 平台 等 组 成 ， 是 目前 施工 现场 使 用 较 普遍 的 混凝土 垂直 运输 设备 。 

2) 塔 式 起 重 机 运输。 与 井 架 一 样 ， 是 施工 现场 的 混凝土 垂直 运输 设备 ， 其 
效率 比 井 架 高 。 

3) 混凝土 搅拌 运输 车 运输 。 现 代 建 筑 施工 中 ， 现 场 搅 拌 的 混凝土 已 越 来 越 
少 ， 取 而 代 之 的 是 集中 拌 制 的 商品 混凝土 。 混 凝 土 搅拌 运输 车 将 商品 混凝土 运输 
到 施工 现场 ， 运 输 过 程 中 勺 速 挠 拌 ， 以 防 混凝土 凝固 。 

4) 混凝土 人 泵 运输 。 有 泵 送 混 凝 土 是 指 当 混凝土 从 搅拌 运输 车 中 纯 人 混凝土 倘 
的 料 斗 中 后 ， 利 用 泵 的 压力 将 混凝土 通过 管道 直接 输送 到 浇筑 地 点 的 一 种 运输 混 
凝 土 的 方法 ,混凝土 可 同时 完成 水 平 运输 和 垂直 运输 工作 。 

泵 送 混凝土 具有 输送 能 力 大 、 速 度 快 、 效 率 高 、 节 省 人 力 、 连 续 工 作 的 特 
点 。 适 用 于 高 屋 、 超 高 层 建 筑 、 立 交 桥 、 水 塔 、 烟 向 、 隧 道 等 大 型 混凝土 结构 的 
施工 。 

泵 送 混凝土 的 设备 由 混凝土 泵 、 输 送 管道 和 布料 装置 组 成 。 

4. 混凝土 成 形 

混凝土 成 形 就 是 将 混凝土 拌 合 料 浇筑 在 符合 设计 尺寸 要 求 的 模板 内 ， 加 以 揭 
K, 使 其 具有 良好 的 密实 性 ， 达 到 设计 强度 的 要 求 。 混 凝 土 成 形 过 程 包括 浇筑 与 
揭 实 。 

(1) 混凝土 浇筑 

1) 浇筑 前 的 准备 工作 : 

D 对 模板 及 其 支架 进行 检查 ， 应 确保 标高 、 位 置 尺寸 正确 ， 强 度 、 刚 度 、 
稳定 性 及 严密 性 满足 要 求 ; 模板 中 的 垃圾 、 泥 土 和 钢筋 上 的 油污 应 加 以 清除 ; À 
模板 应 浇 水 润 湿 ,但 不 允许 留 有 积 水 。 

D 对 钢筋 及 预 埋 件 应 请 工程 监理 人 员 共 同 检查 钢筋 的 级 别 、 直 径 、 排 放 位 
置 及 保护 层 厚度 是 否 符合 设计 和 规范 要 求 ， 并 认真 作 好 隐蔽 工程 记录 。 

O 准备 和 检查 材料 、 机 具 等 ; 注意 天 气 预 报 ， 不 宜 在 雨 雪 天 气 浇 筑 混凝土 。 

D 做 好 施工 组 织 工 作 和 技术 、 安 全 交底 工作 。 

2) 浇筑 工作 的 一 般 要 求 : 

D 混凝土 应 在 初 凝 前 浇筑 ,浇筑 前 若 有 离 析 现象 ， 必 须 重新 拌和 后 才能 
浇筑 。 

O 浇筑 时 ， 混 凝 土 的 自由 倾 落 高 度 应 满足 以 下 规定 : 对 于 素 混凝土 或 少 筋 
混凝土 ， 由 料 斗 进行 姿 筑 时 ， 不 应 超过 2m; 对 坚 向 结构 不 应 超过 3m; 配 筋 较 密 
或 不 便 捣 实 的 结构 不 应 超过 60cm。 
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© 浇筑 竖 向 结构 混凝土 前 ， 应 先 在 底部 浇 入 50 ~ 100mm 厚 与 混凝土 成 分 相 
同 的 水 泥 砂 浆 ， 以 避免 产生 蜂 帘 麻 面 现象 。 

混凝土 浇筑 时 的 南 落 度 应 符合 设计 要 求 。 

@ 为 了 使 混凝土 振 捣 密实， 混凝土 必须 分 层 浇 筑 。 

© 为 保证 混凝土 的 整体 性 ， 浇 筑 工 作 应 连续 进行 。 当 由 于 技术 上 或 施工 组 
织 上 原因 必须 间 欣 时 ， 其 间 软 时 间 应 尽 可 能 缩短 ， 并 应 在 前 层 混 凝 土 凝结 之 前 ， 
将 次 层 混凝土 浇筑 完毕 。 间 和 葡 的 最 长 时 间 应 按 所 用 水 泥 品 种 及 混凝土 条 件 确 定 。 

D 正确 留置 施工 缝 。 施 工 颖 位置 应 在 混凝土 浇筑 之 前 确定 ， 并 宜 留 置 在 结 
构 受 剪 力 较 小 且 便 于 施工 的 部 位 。 柱 应 留 水 平 颖 ; 梁 、 板 、 墙 应 留 算 直 缝 。 

在 施工 缝 处 继续 浇筑 前 ， 为 解决 新 旧 混 凝 土 的 结合 问题 ， 应 对 已 人 硬化 的 施工 
颖 表面 进行 处 理 。 处 理 方法 为 清除 表层 、 玄 毛 、 用 水 冲 净 、 铺 水 泥 砂浆 。 

@ 混凝土 初 凝 之 后 ， 终 凝 之 前 应 防止 振动 。 

在 混凝土 浇筑 过 程 中 ， 应 随时 注意 模板 及 其 支架 、 钢 筋 、 预 埋 件 及 预 留 
孔洞 的 情况 ， 当 出 现 不 正常 的 变形 、 位 移 时 ， 应 及 时 采取 措施 进行 处 理 ， 以 保证 
混凝土 的 施工 质量 。 

O 在 混凝土 浇筑 过 程 中 应 及 时 认真 填写 施工 记录 。 

(2) 混凝土 的 捣 实 ”混凝土 的 揭 实 方法 分 人 工 揭 实 和 机 械 揭 实 。 

人 工 揭 实 是 利用 捣 棍 、 插 钙 等 用 人 力 对 混凝土 进行 夯 插 等 来 使 混凝土 成 形 密 
实 的 一 种 方法 。 

机 械 捣 实 的 振动 设备 有 插入 式 振 动 嚣 、 附 着 式 振动 器 和 平板 式 振动 器 。 

插入 式 振 动 器 又 称 内 部 振动 器 ， 其 工作 部 分 是 一 棒状 空心 圆柱 体 ， 内 部 装 有 
偏心 振子 ， 在 电动 机 带动 下 高 速 转动 而 产生 高 频 微 幅 的 振动 ， 多 用 于 振 实 梁 、 
柱 、 墙 、 厚 板 和 大 体积 混凝土 结构 等 。 振 动 棒 各 插 点 的 布置 方式 有 行列 式 和 交 
错 式 。 

附着 式 振动 器 又 称 外 部 振动 器 ， 使 用 时 是 利用 螺栓 或 夹 钳 等 将 它 固定 在 模板 
上 ， 通 过 模板 来 将 振动 能 量 传递 给 混凝土 ， 达 到 使 混凝土 密实 的 目的 ， 适 于 于 振 
捣 截 面 较 小 而 钢筋 较 密 的 柱 、 梁 及 墙 等 构件 。 

平板 式 振动 右 义 称 为 表面 振动 右 ， 将 附着 式 振动 带 固 定 在 一 块 底板 上 则 成 为 
平板 式 振动 器 ， 适 用 于 的 实 楼 板 、 地 坪 、 路 面 等 平面 面积 大 而 厚度 较 小 的 混凝土 
结构 构件 。 

5. 混凝土 养护 

(1) 标准 养护 ” 指 混凝土 在 温度 为 (20 +3)% 和 相对 湿度 为 90% 以 上 的 潮 
湿 环 境 或 水 中 进行 的 养护 。 

(2) 自然 养护 ” 指 在 自然 气候 条 件 下 ( >5% ) ， 对 混凝土 采取 相应 的 保湿 、 
保温 等 措施 所 进行 的 养护 。 自 然 养护 分 为 覆盖 浇 水 养护 和 塑料 薄膜 保湿 养护 。 
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1) 覆盖 浇 水 养护 。 在 混凝土 表面 覆盖 吸湿 材料 ， 采 取 人 工 浇 水 或 荔 水 措 
施 ,使 混凝土 表面 保持 潮湿 状态 的 一 种 养护 方法 。 所 用 的 有 覆盖 材料 应 具有 较 强 的 
吸水 保湿 能 力 ， 常 用 的 有 麻袋、 帆布 、 草 帘 、 芒 席 、 饮 末 等 。 

2) 塑料 薄膜 保湿 养护 。 用 防 蒸 发 材料 将 混凝土 表面 予以 密封 ,阻止 混凝土 
中 的 水 分 蒸发 ,使 混凝土 保持 或 接近 饱 水 状态 ， 保 证 水 泥水 化 反应 正常 进行 的 一 
种 养护 方法 。 塑 料 薄膜 保湿 养护 分 为 塑料 布 养护 和 薄膜 养护 剂 养护 。 

(3) 热 养护 ”为 了 加 速 混凝土 的 硬化 过 程 ， 对 混凝土 进行 加 热处理 ， 将 其 
置 于 较 高 温度 条 件 下 进行 硬化 的 养护 。 热 养护 分 为 薰 汽 室 养护 和 热 模 养护 。 

6. 混凝土 质量 检查 

混凝土 质量 检查 包括 施工 中 检查 和 施工 后 检查 。 

(1) 施工 中 检查 ”施工 中 检查 主要 是 对 混凝土 拌 制 和 浇筑 过 程 中 所 用 材料 
的 质量 及 用 量 、 搅 拌 地 点 和 浇筑 地 点 混凝土 南 落 度 等 的 检查 ， 在 每 一 工作 班 内 至 
少 检 查 两 次 ， 当 混凝土 配合 比 由 于 外 界 影 响 有 变动 时 ， 应 及 时 检查 ;对 混凝土 的 
搅拌 时 间 也 应 随时 检查 。 

(2) 施工 后 检查 ”主要 是 对 已 完 混凝土 的 外 观 质量 检查 及 其 强度 检查 。 

1) 混凝土 外 观 检 查 。 混 凝 土 结构 件 拆 模 后 ， 应 从 外 观 上 检查 其 表面 有 无 麻 
面 、 蜂 窝 、 孔 洞 、 露 筋 、 缺 校 掉 角 、 和 裂缝 等 缺陷 ， 外 形 尺 寸 是 否 超 过 允许 偏差 
值 ， 若 有 应 及 时 加 以 修正 。 

2) 混凝土 强度 检验 。 检 验 的 目的 一 是 作为 评定 结构 或 构件 是 否 达到 设计 混 
凝 土 强度 的 依据 ， 是 混凝土 质量 的 控制 性 指标 ， 应 采用 标准 试 件 的 混凝土 强度 ，; 
二 是 为 结构 拆 模 、 出 地、 出厂、 吊装 、 张 拉 、 放 张 及 施工 期 间 临 时 负荷 确定 混 凝 
土 的 实际 强度 ， 应 采用 与 结构 构件 同 条 件 养护 的 标准 尺寸 试 件 的 混凝土 强度 。 




















Oe 第 三 节 结构 安装 工程 施工 


一 、 起 重 机 械 


结构 安装 工程 中 常用 的 起 重 机 械 有 枪杆 式 起 重 机 、 履 带 式 起 重 机 、 汽 车 式 起 
重 机 、 轮 胎 式 起 重 机 、 塔 式 起 重 机 。 

1. HITR EP 

WEITERE LEKARE IEF, EEE 8. —Jk HA Maki 
制作 。 这 类 起 重 机 制作 简单 、 装 拆 方便 ， 起 重量 大 ,不 受 施工 场地 限制 。 由 于 设 有 
较 多 的 绕 风 强 ， 移 动 困 难 。 男 外 ， 其 起 重 半径 小 ， 灵 活性 差 。 梯 杆 式 起 重 机 多 用 于 
构件 较 重 、 吊 装 工 程 比 较 集 中 、 施 工场 地 狭窄 而 又 缺乏 合适 的 大 型 起 重 机 械 时 。 
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枪杆 式 起 重 机 按 其 构造 不 同 分 为 独 脚 拔 杆 、 人 字 拔 杆 、 巧 臂 拔 杆 、 牵 缆 式 桥 
杆 起 重 机 。 

2. 履带 式 起 重 机 

履带 式 起 重 机 由 于 履带 接地 面积 大 ， 能 在 较 差 的 地 面 上 行驶 ， 并 能 负载 移 
动 ， 原 地 回转 ， 故 多 用 于 单 层 工业 厂房 及 旱地 桥梁 等 结构 吊装 。 但 由 于 自重 较 
K, 行走 速度 慢 ， 远 距离 转移 时 需要 其 他 车 辆 运载 。 

3. 汽车 式 起 重 机 

汽车 式 起 重 机 的 优点 是 行驶 速度 快 、 转 移 迅 速 、 对 地 面 破坏 小 ， 特 别 适 用 于 
流动 性 大 ， 经 常 变换 地 点 的 作业 。 但 作业 时 稳定 性 差 ， 起 重 时 靠 可 伸缩 的 支 腿 落 
地 。 这 种 起 重 机 不 能 负荷 行驶 。 

4. 轮胎 式 起 重 机 

与 汽车 式 起 重 机 相 比 其 轮 距 较 宽 、 稳 定性 好 、 车 身 短 、 转 弯 半 径 小 、 可 在 
360° 范 围 内 工作 。 缺 点 是 行驶 时 对 路 面 要 求 较 高 ,行驶 速度 较 汽 车 式 慢 ， 不 适 于 
在 松软 泥 学 的 地 面 上 工作 。 

5. 塔 式 起 重 机 

塔 式 起 重 机 按 有 无 行走 机 构 可 分 为 固定 式 和 移动 式 两 种 。 前 者 固定 在 地 面 上 
或 建筑 物 上 ， 后 者 按 其 行走 装置 又 可 分 为 履带 式 、 汽 车 式 、 轮 胎 式 和 轨道 式 四 
种 ; 按 其 回转 形式 可 分 为 上 回转 和 下 回转 两 种 ; 按 其 变 幅 方式 可 分 为 水 平 辟 架 小 
车 变 幅 和 动 臂 变 幅 两 种 ， 按 其 安装 形式 可 分 为 自 升 式 、 整 体 快速 拆 装 式 和 拼装 式 
三 种 。 目 前 应 用 最 广 的 是 下 回转 、 快 速 拆 装 、 轨 道 式 塔 式 起 重 机 和 能 够 一 机 四 用 
(HLÉ, EER, MERANER) 的 自 升 塔 式 起 重 机 。 拼 装 式 塔 式 起 重 机 因 
拆 装 工作 量 大 将 逐渐 淘汰 。 

塔 式 起 重 机 的 型 号 为 “代号 EEJ, REA “OT R “Tx”, Q T 
的 含义 为 起 重 、 塔 式 ，x 则 表示 不 同 的 类 型 ， 有 2Z (BH JPK). A (下 回转 式 )、 
K (快速 安装 式 )、G (固定 式 )、P (AER), L (轮胎 式 )、Q (汽车 式 )、 
U (履带 式 ) 。 

(1) 下 回转 快速 拆 装 塔 式 起 重 机 ”特点 是 结构 简单 ， 重心 低 ， 运 转 灵 活 ， 
伸缩 塔 身 可 自行 架设 ， 速 度 快 ， 效 率 高 ， 采 用 整体 拖 运 ， 转 移 方便 ， 适 用 于 砖 混 
砌 块 结构 和 大 板 建筑 的 工业 厂房 、 民 用 住宅 的 垂直 运输 作业 。 其 主要 型 号 有 红旗 
I-16 、QT25 、QTG40 、QT60 、QTK60 QT70, 

(2) 上 回转 塔 式 起 重 机 ”这 种 起 重 机 采用 液压 顶 升 接 高 ( 自 升 )、 水 平 辟 小 
车 变 幅 装置 。 通 过 更 换 辅助 装置 可 改 成 固定 式 、 轨 道行 走 式 、 附 着 式 、 内 把 式 
等 。 其 主要 型 号 有 TQ60/80、QT60/80、QTZ50、QTZ60、QTZ63、QT80A、 
QT8OE. QTZ100, QTZ120. QTZ200. FO/23B. H3⁄36B, 

TQ60/80 型 是 轨道 行走 、 上 回转 、 可 变 塔 高 (EF JF) 塔 式 起 重 机 ， 曾 经 
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被 广泛 ， 现 逐渐 被 自 升 式 代替 。 

QTZ63 型 塔 式 起 重 机 是 水 平 辟 架 ， 小 车 变 幅 ， 上 回转 自 升 式 塔 式 起 重 机 ， 
具有 固定 、 附 着 、 内 的 等 多 种 功能 。 独 立 式 起 升 高 度 为 41m， 附 着 式 起 升 高 度 
达 101m， 可 满足 32 层 以 下 的 高 层 建筑 施工 。 该 机 最 大 起 重 臂 长 为 48m， 人 额定 
起 重力 矩 为 617kN. m (63t ° m) ， 最 大 额定 起 重量 为 6t， 作 业 范 围 大 ， 工 作 效 














率 高 。 
QT80 型 是 一 种 轨 行 、 上 回转 自 升 塔 式 起 重 机 ， 目 前 ， 生 产 厂家 很 多 ， 在 奸 
筑 施工 中 使 用 比较 广泛 。 


QTZ100 型 塔 式 起 重 机 具有 固定 、 附 着 、 内 扑 等 多 种 使 用 形式 ， 独 立 式 起 升 
高 度 为 50m， 附 着 式 起 升 高 度 达 120m， 采 取 可 靠 的 附着 措施 可 使 起 升 高 度 达 到 
180m。 该 塔 机 基本 辟 长 为 54m， 人 额定 起 重力 矩 为 1000kN -m (4 100t . m), 最 
大 额定 起 重量 为 8t; 加 长 臂 为 60m， 可 吊 1.2t， 可 以 满足 超 高 层 建筑 施工 的 
需要 。 

FO/23B 型 是 由 北京 、 四 川 、 沈 阳 等 建筑 机 械 厂 联合 引进 法 国 POTAIN 公司 
生产 技术 的 产品 ， 起 重 辟 可 拼 成 30m、35m、40m、45m、50m 等 五 种 长 度 ， 并 
可 组 合成 轨 行 、 附 着 、 固 定 、 扑 升 等 多 种 工作 方式 。 

H3/36B 型 是 四 川 建筑 机 械 厂 引 进 法 国 POTAIN 公司 生产 技术 的 产品 ， 起 重 
辟 可 拼装 成 40 ~60m 五 种 长 度 ， 塔 身 采用 内 外 两 组 结构 ， 内 塔 身 能 上 、 下 滑 升 ， 
最 大 工作 幅度 为 60m， 起 重 载荷 可 达 120kN， 起 重力 矩 可 达 2950kN : m， 是 目前 
国内 生产 的 起 重力 矩 最 大 的 塔 式 起 重 机 。 


二 、 索 具 设备 


构件 安装 中 常用 的 吊 闭 工具 主要 有 卷扬机 、 滑 轮 组 、 钢 丝 强 、 横 吊 梁 。 

1. 卷扬机 

电动 卷扬机 主要 由 减速 机 、 电 动机 、 电 磁 抱 闸 、 卷 简 等 部 件 组 成 。 

在 建筑 施工 中 常用 的 电动 卷扬机 有 快速 (JJK 型 ) 和 慢 速 (JJM 型 ) 两 种 。 

快速 (JJK 型 ) 卷扬机 主要 用 于 垂直 运输 和 打桩 作业 ; 慢 速 (JJM 型 ) 卷 扬 
机 主要 用 于 结构 吊装 、 钢 筋 冷 拉 和 预 应 力 钢筋 张 拉 作业 。 

2. 滑轮 组 

滑轮 组 由 一 定数 量 的 定 滑轮 和 动 滑轮 以 及 绳索 组 成 。 

滑轮 组 既 能 省 力 又 可 改变 力 的 方向 ， 它 是 起 重 机 的 重要 组 成 部 分 。 

通过 滑轮 组 能 用 较 小 吨位 的 卷扬机 ， 起 吊 较 重 的 构件 。 

3. 钢丝 绳 

结构 安装 中 常用 的 钢丝 绳 是 先 由 才干 根 钢丝 挫 成 股 ， 再 由 若干 股 围绕 绳 芯 挫 
成 强 。 常 用 钢丝 绳 一般 为 6mm x 19mm. 6mm x37mm. 6mm x61mm 三 种 。 
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4. f R 

在 构件 吊装 过 程 中 ， 常 用 的 吊装 工具 有 吊 钩 、 吊 索 、 卡 环 和 横 吊 梁 等 。 

起 重 吊 钧 常用 优质 碳 素 钢材 锻造 后 经 退火 处 理 而 成 ， 吊 钩 表面 光滑 无 刻 痕 。 

吊 索 又 称 千斤 强 ， 主 要 用 于 绑扎 构件 以 便 起 吊 ， 分 为 环 状 吊 索 和 开口 吊 索 两 
种 ， 如 图 4-26a 所 示 。 
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图 4-26 MH 
a) PR b) 卡 环 c) 钢板 横 吊 梁 d) 钢管 横 吊 梁 
1 一 环 状 吊 索 “2 一 开口 吊 索 3 一 螺栓 式 卡 环 4 一 活络 式 卡 环 








卡 环 又 称 印 甲 〈 由 弯 环 和 销 子 两 部 分 组 成 ) ， 主 要 用 于 吊 索 之 间或 吊 索 与 吊 
环 之 间 的 连接 ,分 为 螺栓 式 卡 环 和 活络 式 卡 环 两 种 ， 如 图 4-26b 所 示 。 
横 吊 梁 又 称 铁 扁 担 ， 和 常用 形式 有 钢板 横 吊 粱 和 钢管 横 吊 梁 ， 如 图 4-26c 和 
图 4-26d 所 示 。 

钢板 横 吊 梁 是 由 3 号 钢 钢板 压制 而 成 ， 一 般 用 于 吊装 柱子 。 柱 吊装 采用 直 吊 
法 时 ， 用 钢板 横 吊 染 ， 使 柱 保持 垂直 ， 便 于 安装 。 

钢管 横 吊 粱 一般 用 于 吊装 屋 架 ， 钢 管 长 6 ~ 12m。 用 钢管 横 吊 粱 吊装 屋 架 可 
降低 索 具 高 度 ， 减 少 吊 索 的 水 平分 力 对 屋 架 的 压力 。 

三 、 牛 腿 柱 施工 

1. 制作 

(1) 制作 方法 “可 在 加 工厂 预制 或 现场 制作 ， 多 在 现场 采用 平 卧 重 琶 法 制 
作 。 制 作 时 其 重合 层 数 不 得 超过 3 层 ， 并 应 验算 柱 的 底 模 强度 ， 基 座 应 平整 坚 
实 ， 待 下 层 柱 的 混凝土 强度 达到 5N/mm? 后 , 方 可 浇筑 其 上 层 柱 混 凝 土 ， 两 层 之 
间 应 有 隔离 措施 。 

(2) 材料 强度 ”钢筋 和 混凝土 强度 的 等 级 必须 满足 设计 要 求 ， 为 此 ， 钢 筋 
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必须 经 过 严格 的 进 场 检验 ， 混凝土 用 料 应 符合 《混凝土 结构 设计 规范 》 
sn 
(3) 模板 工程 ”按照 施工 图 外 形 斥 寸 、 预 埋 件 数量 及 位 置 预先 设计 好 模板 。 
(4) 钢筋 工程 除了 常规 加 工 制作 要 求 外 ， 牛 腿 柱 钢筋 施工 应 特别 注意 以 
下 几 点 : 
1) 柱 纵向 受 力 钢 筋 连 接 接 头 应 优先 采用 机 械 连 接 接 头 ， 也 可 采用 闪光 对 焊 
连接 接头 。 同 一 连接 区 段 内 纵向 受 力 钢筋 接头 面积 百分率 不 得 大 于 50% 。 
2) 矩形 截面 柱 的 莫 筋 末端 应 作 135° 弯 钧 ， 弯 多 末端 平 直 段 部 分 的 长 度 地 震 
区 应 不 小 于 逢 筋 直径 的 10 倍 ， 非 地 震 区 应 不 小 于 夭 筋 直径 的 5 倍 ， 如 图 4- 27a 
所 示 ; 1JÉ81I8LF R e 08 JÉ 4-27b 所 示 。 


h EREE 









































图 4-27 牛 腿 柱 短 筋 











3) 所 有 预 埋 件 应 先 放 入 柱 钢筋 骨架 内 就 位 ， 然 后 再 绑扎 预 埋 件 附 近 的 短 
筋 ， 严 禁 将 预 埋 件 锚 筋 切断 后 插入 钢筋 骨架 内 的 做 法 。 

4) 吊环 应 采用 HPB300 级 或 Q235 钢筋 制作 ， 禁 止 使 用 冷加工 钢筋 ， 埋 人 柱 
内 长 度 不 应 小 于 30d， 并 应 焊接 或 绑扎 在 钢筋 骨架 上 

(5) 混凝土 工程 

1) 混凝土 浇筑 。 浇 筑 过 程 中 应 加 强 振 捣 ， 确 保 混 凝 土 的 密实 度 ， 尤 其 是 牛 
腿 处 钢筋 较 多 ， 应 特别 注意 。 

2) 拆 模 强度 要 求 。 混 凝 土 浇筑 完成 后 应 加 强 养护 ， 拆 模 时 间 按 照 以 下 规定 
执行 : 侧 模 在 混凝土 强度 能 保证 构件 不 变形 ， 棱 角 完 整 时 ， 方 可 拆除 ; 底 模 在 混 
凝 土 强度 不 低 于 设计 的 混凝土 强度 等 级 值 的 75% 时， 方 可 拆除 。 

所 有 预 埋 件 的 外 露 部 分 ， 均 须 涂 防 锈 漆 两 道 ， 再 刷 面 漆 两 道 。 

2. 运输 与 堆放 

在 加 工厂 预制 的 牛 腿 柱 ， 在 运输 与 堆放 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 运输 时 ， 其 混凝土 强度 应 达到 设计 的 混凝土 强度 等 级 值 的 100% 。 

2) 运输 时 ， 必 须 侧 向 立 放 ， 垫 好 垫 木 ， 垫 木 分 别 设置 在 牛 腿 和 下 柱 长 度 的 








186 
=== 


第 四 章 ”特种 结构 与 复杂 结构 施工 呀 





1⁄4 ÈRA, FMRE, 防止 移 动 或 倾倒 ;， 对 无 牛 腿 的 柱 ， 热 木 设 在 距 柱 两 端 
1⁄4 柱 长 处 ， 如 图 4-28 所 示 。 





a) b) 








图 4-28 REME 
a) 有 牛 腿 边 柱 b) 有 牛 腿 中 柱 c) 无 牛 腿 边 柱 和 中 柱 


3) 堆放 柱子 的 场地 应 平整 坚实 ， 并 具有 排水 措施 。 
4) 堆放 时 ， 必 须 侧 向 立 放 ， 柱 与 柱 之 间 应 以 垫 木 隔 开 ， 堆 声 两 侧 设 置 支架 
保持 其 稳定 。 
3. 安装 5 
牛 腿 柱 的 现场 安装 程序 是 : 弹 线 一 一 绑扎 一 一 起 吊 
(就 位 ) 一 一 临时 固定 一 一 校正 一 一 最 后 固定 。 
(1) 柱 及 基础 弹 线 、 杯 底 抄 平 
1) 弹 线 。 柱 子安 装 前 ， 应 在 下 列 位 置 标注 中 心 i 
线 : 基础 杯 口 顶 面 处 四 周 、 柱 顶 处 及 侧面 、 柱 牛 腿 处 ， 
同时 在 柱 身 上 弹出 基础 顶 面 线 、 地 坪 标高 线 、 吊 车 轨 
道中 心 线 ， 在 杯 形 基础 上 弹出 柱 的 吊装 准 线 。 
2) 杯 底 抄 平 。 杯 底 抄 平 是 对 杯 底 标高 进行 的 一 次 1 
检查 和 调整 ， 以 保证 柱 吊 装 后 牛 腿 顶 面 标高 的 准确 。 
抄 平时 ， 用 1:2 水 泥 砂浆 或 细 石 混凝土 将 杯 底 抹 平 至 
标志 处 。 柱 基 施 工时 ， 杯 底 标高 控制 值 一 般 均 要 低 于 
设计 值 50mm。 
(2) 柱 的 绑扎 
1) 绑扎 点 数目 与 位 置 ”中 、 小 型 柱 一 般 采 用 一 点 。 图 4.29 柱 弹 线 图 
绑扎 ， 对 牛 腿 柱 ， 绑 扎 点 一 般 在 牛 腿 下 200mm 处 。 重 1 一 柱 中 心 线 2 一 基础 顶 面 线 
型 柱 或 配 筋 少 而 细 长 的 柱 〈 如 抗 风 柱 ) ， 为 防止 起 吊 “3 一 室内 地 平 线 4 一 牛 腿 面 
过 程 中 柱 身 断 裂 ， 需 绑扎 两 点 。 两 点 原 地 翻身 、 一 点 POR SARRO 
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起 吊 的 绑扎 点 和 吊 点 位 置 如 图 4-30a 所 示 。 

2) 绑扎 方法 。 按 柱 起 吊 后 柱 身 是 否 垂直 ， 分 为 直 吊 法 和 和 斜 吊 法 。 

和 斜 吊 绑扎 法 当 柱 平 四 起 吊 的 抗 弯 强度 满足 要 求 时 ， 可 采用 和 斜 吊 绑 扎 法 ， 如 
图 4-30b 所 示 。 起 吊 前 柱 不 需要 翻身 ， 吊 起 后 柱 呈 倾斜 状态 ， 起 重 钩 可 低 于 柱 项 。 
































a) b) c) 
FJ4-30 柱 的 绑扎 点 
两 点 绑扎 b) 一 点 绑扎 (RTE) c) 一 点 绑扎 (EmA) 


当 柱 平 甲 起 吊 的 抗 弯 强度 不 足 时 ， 需 将 柱 由 平 放 转 为 侧 立 再 绑扎 起 有 ， 可 和 采 
用 直 吊 绑扎 法 ， 如 图 4-30c 所 示 。 起 吊 时 ， 帅 索 分 别 在 柱子 两 侧 ， 吊 钩 在 柱 顶 之 
上 ， 吊 起 后 柱 呈 垂直 状态 。 

(3) 柱 的 吊 升 

1) 旋转 法 。 柱 吊 升 时 ， 超 重 机 边 升 钩 边 回 转 ， 使 柱 号 绕 柱 脚 〈 柱 脚 不 动 ) 
旋转 直到 紧 直 ， 起 重 机 将 柱子 吊 离 地 面 后 稍微 旋转 起 重 臂 使 柱子 处 于 基础 正 上 
方 ， 然 后 将 其 插入 基础 杯 口 ， 如 图 4- 31 所 示 。 采 用 旋转 法 时 应 确保 柱 基 中 心 、 
柱 脚 中 心 、 柱 绑扎 点 “三 点 共 弧 ”。 


— 


a 





















































b) 


图 4-31 旋转 法 吊装 柱 
a) 旋转 过 程 b) 平面 布置 
1、2、3 一 旋转 顺序 
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旋转 法 振动 小 ， 生 产 效率 较 高 ， 对 平面 布置 要 求 高 ， 对 起 重 机 的 机 动 性 要 求 
高 ， 因 而 宜 用 自行 式 起 重 机 。 

2) 滑行 法 。 柱 吊 升 时 ， 起 重 机 只 升 钩 不 转 臂 ， 使 柱 脚 沿 地 面 请 行 柱子 逐渐 
直立 ， 超 重 机 将 柱子 吊 离 地 面 后 稍微 旋转 起 重 臂 使 柱子 处 于 基础 正 上 方 ， 然 后 将 
其 插入 基础 杯 口 ， 如 图 4-32 所 示 。 采 用 消 行 法 时 需 设 置 托 木 、 滚 简 等 。 





图 4-32 ”滑行 法 吊装 柱 
a) 滑行 过 程 b) 平面 布置 





滑行 法 振动 大 ， 对 平面 布置 要 求 低 ， 对 起 重 机 的 机 动 性 要 求 低 ， 一 般 用 于 柱 
较 重 、 较 长 而 起 重 机 在 安全 荷载 下 回转 半径 不 够 时 ， 或 现场 狭窄 无 法 按 旋 转 法 排 
放 布 置 时 ， 以 及 采用 攀 杆 式 起 重 机 吊 汛 柱 时 等 情况 。 

3) 双 机 抬 吊 。 当 柱 的 重量 较 大 ， 使 用 一 台 起 重 机 无 法 吊装 时 ， 可 以 采用 双 
HLT o 

双 机 抬 吊 仍 可 使 用 旋转 法 〈 两 点 抬 吊 ) 和 滑行 法 (一 点 抬 吊 )。 

滑行 法 中 ， 为 了 使 柱 身 不 受 振 劲 ， 又 要 避免 在 柱 脚 加 设防 护 措 施 的 繁琐 ， 可 
在 柱 下 端 增设 一 台 起 重 机 ， 将 柱 脚 递送 到 杯 口上 方 ， 成 为 三 机 抬 吊 递送 法 。 

(4) 柱 的 对 位 、 临 时 固定 

1) 直 吊 法 。 悬 离 杯 底 适 当 距 离 进 行 对 位 。 

2) 斜 吊 法 。 可 在 柱 脚 接 近 杯 底 时 ， 捅 入 两 个 攀 子 ， 回 转 进行 对 位 ，8 个 横 
块 ， 援 棍 拨 动 柱 脚 ， 使 柱 基本 保持 垂直 。 

(5) 柱 的 矫正 、 最 后 固定 

1) 柱 的 矫正 包括 平面 位 置 、 标 高 和 垂直 度 的 矫正 。 

标高 矫正 在 基础 杯 底 抄 平时 进行 ;平面 位 置 矫正 在 对 位 、 临 时 固定 时 进行 ; 
垂直 度 校 正在 临时 固定 后 进行 。 

2) 柱 垂 直 度 的 矫正 方法 。 当 垂直 偏差 值 较 小 时 ， 可 用 敲打 模块 的 方法 或 用 
钢 针 来 纠正 ; 当 垂 直 偏 差 值 较 大 时 ， 可 用 千斤 项 矫正 法 、 钢 管 撑 杆 斜 硕 法 及 绕 风 
强 矫 正法 。 
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3) 垂直 偏差 的 允许 值 。 柱 高 <5m 时 为 5mm; 柱 高 及 >5m 时 为 10mm; 柱 
A H>10m 时 为 1/1000 柱 高 ， 且 不 大 于 20mm。 
4) 柱 的 最 后 固定 。 用 细 石 混凝土 分 两 次 浇筑 。 


四 、 屋 架 施 工 


1. 制作 

1) 受 力 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 除 特别 注 明 者 外 均 为 25mm。 

2) 浇筑 混凝土 时 须 预 留 预 应 力 筋 孔 道 ， 孔 道 应 平顺 并 与 屋 架 下 弱 同 时 起 
拱 ; 孔道 的 尺寸 与 位 置 应 正确 ， 定 位 应 牢固 ， 保 证 浇筑 混凝土 时 不 出 现 移 位 和 变 
形 。 施 工时 ， 应 设置 井 字形 钢筋 架 固 定 管道 ， 端 部 的 预 埋 锚 垫 板 应 垂直 于 孔道 中 
心 线 。 在 两 端 及 跨 中 应 设置 灌浆 孔 或 排 气孔 ， 其 孔 距 不 宜 大 于 12m; 灌浆 孔 及 泌 
水 管 的 孔径 应 能 保证 浆液 畅通 。 孔 道 宜 采 用 预 埋 金属 螺旋 管 (波纹 管 ) 成 形 。 
螺旋 管 应 密封 好 ， 接 头 严 密 且 不 得 满 浆 ， 并 有 一 定 的 轴 向 刚度 。 

3) 屋 架 平 甲 奢 层 生产 时 ， 著 层 最 多 为 4 层 ， 并 应 设置 隔离 屋 。 下 层 屋 架 泥 
凝 土 强度 等 级 达到 C20 后 ， 方 可 浇筑 上 层 屋 架 。 

4) 当 混 凝 土 强度 达到 设计 强度 的 100% 时 ， 方 可 张 拉 预 应力 筋 。 稚 层 生产 
的 屋 架 ， 应 从 上 指 下 逐 层 张 拉 。 

5) 屋 架 端 部 锚 具 下 的 预 埋 板 ， 其 位 置 与 垂直 度 应 准确 ， 板 面 应 平整 。 锚 有 具 
安装 时 销 板 应 对 中 ， 夹 片 应 击 紧 旦 缝隙 均匀 。 

6) 预 应 力 筋 的 销 具 应 进行 封闭 保护 ， 要 采取 措施 防止 销 具 腐蚀 和 遭受 机 械 
损伤 。 

7) 浇筑 混凝土 时 ,应 特别 注意 屋 架 端 部 的 密实 性 ,石子 粒 径 不 宜 大 
于 20mm。 

8) 预 应 力 钢筋 采用 两 端 同步 张 拉 的 超 张 拉 程序 。 应 力 从 零 开始 张 拉 至 
1.030c。 张 拉 过 程 中 应 避免 预 应 力 筋 断裂 或 滑脱 。 预 应 力 钢筋 张 拉 时 ， 应 保 
持 孔道 中 心 、 销 具 中 心 和 千斤 项 中 心 “ 三 心 一 线 ”。 

9) 预 应力 筋 的 孔道 灌浆 。 

D 孔道 灌浆 宜 在 张 拉 预 应 力 钢筋 后 立即 进行 ， 孔 道内 水 泥浆 应 饱满 、 密 实 。 

© 水 泥浆 应 采用 不 低 于 32. 5MPa 级 普通 硅 酸 盐水 泥 配 制 的 水 泥浆 。 

© 水 泥浆 中 不 得 掺 入 氯 化 物 或 其 他 对 预 应 力 筋 有 腐蚀 作用 的 外 加 剂 。 

D 水 泥浆 的 水 灰 比 不 应 大 于 0.45， 搅 拌 后 3h 泥水 率 不 宜 大 于 2% ， 且 不 应 
大 于 3% 。 洲 水 应 能 在 24h 内 全 部 重新 被 水 泥浆 吸收 。 为 减少 收缩 ， 宜 掺 入 高 性 
能 外 加 剂 。 掺 量 应 经 试验 后 确定 。 水 泥浆 宜 采 用 机 械 拌 制 ， 应 确保 灌浆 材料 拌和 
均匀 。 

© 水 泥浆 的 抗 压强 度 不 应 小 于 30N/mm 。 








190 
— 


第 四 章 “特种 结构 与 复杂 结构 施工 T 





© 灌浆 前 孔道 应 湿润 洁净 ; 灌浆 顺序 宜 先 灌注 下 层 孔 道 ， 并 应 缓慢 均匀 地 
进行 ， 不 得 中 断 ， 排 气 应 通顺 ， 在 灌 满 孔道 封闭 排 气孔 后 ， 应 继续 加 压 至 0.5 ~ 
0.7MPa， 稳 压 1 ~ 2min， 稍 后 封闭 灌浆 孔 。 每 析 屋 架 的 全 部 孔道 宜 一 次 灌浆 
完成 。 

D 孔道 灌浆 应 在 正 温 下 进行 ， 当 室外 温度 低 于 +5% 时， 孔道 灌浆 应 采取 抗 
冻 保 温 措 施 。 当 室外 温度 高 于 353% 时 ， 宣 在 夜间 灌浆 。 屋 架 拆 模 时 ， 水 泥浆 强 
度 不 宜 低 于 15MPa， 移 动 屋 架 时 ， 水 泥浆 强度 不 宜 低 于 20MPa。 

®© 孔道 灌浆 后 应 检查 孔道 内 水 泥浆 的 密实 性 。 

© 孔道 灌浆 后 ， 端 部 锚 具 应 用 C40 细 石 混凝土 封闭 。 

10) 施工 过 程 中 应 避免 电 火 花 损 伤 预 应 力 筋 ; 受 损伤 的 预 应 力 筋 应 予以 更 
É. 预 应 力 筋 应 采用 砂轮 锯 或 切断 机 切断 ， 不 得 采用 电弧 切割 ; 在 浇筑 混凝土 
前 ， 穿 人 孔道 的 预 应 力 筋 ， 宣 采取 防止 锈蚀 措施 ; 锚固 后 的 预 应 力 筋 外 露 部 分 宜 
采用 机 械 方法 切 制 ， 其 外 露 长 度 不 宜 小 于 预 应 力 筋 直 径 的 15 倍 ， 且 不 宜 小 于 
30mm。 外 露 预 应 力 筋 的 保护 层 厚度 : 处 于 正常 环境 时 ,不 应 小 于 20mm; 处 于 
易 受 腐蚀 的 环境 时 ， 不 应 小 于 50mm。 

11) 金属 螺旋 管 的 尺寸 和 性 能 应 符合 《 预 应 力 混凝土 用 金属 波纹 管 》 
JG 225—2007 的 规定 。 金 属 螺旋 管 在 使 用 前 应 进行 外 观 检查 ， 其 内 外 表面 应 清 
洁 ， 无 锈蚀 ， 不 应 有 油污 、 孔 洞 和 不 规则 的 裤 皱 ， 咬 口 不 应 有 开裂 或 脱 扣 。 

12) 所 有 钢 构 件 在 制作 检验 合格 后 ， 应 对 其 表面 进行 除 锈 和 涂 装 ， 具 体 做 
法 根据 使 用 环境 确定 。 涂 装 应 采用 与 除 锈 方 法 相 匹 配 的 除 镑 底 漆 和 面 漆 。 涂 装 遍 
数 、 涂 装 厚度 及 涂 装 施工 环境 等 应 满足 《 钢 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》 
GB 50205 一 2001 中 所 规定 的 要 求 。 当 有 防火 、 防 腐 要 求 时 ， 还 必须 涂 装 具体 工 
程 设 计 所 要 求 的 防火 ， 防 腐 涂 料 。 

13) 预制 阶段 的 屋 架 平面 布置 。 屋 架 一 般 在 跨 内 平 目 芭 浇 预 制 ， 每 骆 3 ~4 
杨 。 布 置 的 方式 有 正面 斜 向 、 正 反 斜 向 下 正 反 纵 向 布置 三 种 ， 如 图 4-33 所 示 。 
每 受 屋 架 间 应 留 1. 0m 的 间距 以 便于 支 模 和 浇筑 混凝土 ， 图 中 虚线 表示 预 应力 屋 
架 抽 管 及 穿 筋 所 需 的 长 度 。 正 面 斜 向 布置 便于 屋 架 扶 直 就 位 ， 应 优先 采用 。 

2. 运输 与 堆放 

屋 架 存放 及 运输 应 呈 垂 直 状 态 ， 井 应 设置 临时 支撑 以 防 倾倒 ， 扭 曲 。 

3. 安装 

屋 架 吊装 的 施工 顺序 是 : 绑扎 一 一 扶 直 就 位 一 一 吊 升 一 一 对 位 一 一 临时 
固定 一 一 校正 和 最 后 固定 。 

(1) 屋 架 的 绑扎 ” 屋 架 在 扶 直 就 位 和 吊 升 两 个 施工 过 程 中 ， 绑 扎 点 均 应 选 
在 上 弦 节 点 处 ， 左 右 对 称 。 

绑扎 吊 索 内 力 的 合力 作用 点 (绑扎 中 心 ) 应 高 于 屋 架 重心 ， 这 样 屋 架 起 是 
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c) 


图 4-33 预制 阶段 的 屋 架 平面 布置 
a) 正面 斜 向 布置 b) 正 反 斜 向 布置 c) 正 反 纵向 布置 


后 不 宜 转 动 或 倾 翻 。 

(2) 屋 架 的 扶 直 与 就 位 ”钢筋 混凝土 屋 架 或 预 应 力 混 凝 土屋 架 一 般 均 在 施 
工 现场 平 目 到 浇 。 因 此 ， 屋 架 在 吊装 前 要 扶 直 就 位 ， 即 将 平 目 制 作 的 屋 架 扶 成 坚 
立 状 态 ， 然 后 吊 放 在 预先 设计 好 的 地 面 位 置 上 ， 准 备 起 吊 。 

屋 架 的 扶 直 方式 有 正 向 扶 直 和 反 向 扶 直 。 屋 架 的 就 位 方式 有 同 侧 就 位 和 异 侧 
就 位 。 

将 全 浇 预 制 的 屋 架 扶 直 后 ， 就 位 到 吊装 前 的 预定 位 置 ， 布 置 的 方式 有 以 下 
2 种 : 

1) 屋 架 斜 向 就 位 ， 如 图 4-34 所 示 。 

其 就 位 位 置 的 确定 按 以 下 步 又 作 图 . 

D 确定 停机 点 以 屋 架 轴线 的 中 点 M 为 圆心 ， 以 RR 为 半径 画 弧 与 开行 路 线 
交 于 0 点 ,0 点 即 所 求 的 停机 点 。 

© 确定 屋 架 就 位 范围 : 先 定 出 范围 线 P-P 与 0- 0， 两 线 之 中 线 下 万 即 为 屋 
架 的 中 心 线 。P-P 线 距 柱 边 距离 应 不 小 于 200mm, Q- Q 线 取 与 开行 路 线 相距 为 
A+0. 5m (4 为 机 尾 长 度 ) 。 

© 确定 屋 架 斜 向 就 位 位 置 : 第 二 榴 屋 架 EF 的 位 置 是 以 O, 为 圆心 ， LL R >J 
FMI H-H T G, G 为 屋 架 中 心 点 ， 再 以 6 为 圆心 ， 以 172 屋 架 跨度 为 半径 
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图 4-34 ” 屋 架 斜 向 就 位 (虚线 表示 屋 架 预制 位 置 ) 





MIZ P-P 于 EE， 交 Q-Q T F, ER EF 即 得 屋 架 就 位 位 置 ， 依 此 类 推 。 此 外 第 
一 棉 屋 架 因 有 抗 风 柱 的 阻挡 ， 应 退 到 第 二 棉 屋 架 的 附近 就 位 。 

2) 屋 架 纵 向 就 位 ， 如 图 4-35 所 示 。 一 般 以 4 可 为 一 组 笔 柱 边 顺 轴线 就 位 ， 
屋 架 之 间 净 距 不 小 于 200mm， 并 用 铁丝 及 支撑 拉 紧 撑 牢 ， 每 组 屋 架 之 间 预 留 3m 
间距 作为 横向 通道 。 为 防止 吊装 过 程 中 与 安装 好 的 屋 架 相 磁 ， 每 组 屋 架 的 就 位 中 
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图 4-35 ” 屋 架 纵向 就 位 〈 虚 线 表示 屋 架 预制 位 署 ) 





(3) 屋 架 的 吊 升 、 对 位 与 临时 固定 ” 屋 架 的 吊 升 方法 有 单机 吊装 和 双 机 挫 
吊 。 双 机 抬 吊 仅 在 屋 架 重量 较 大 ， 一 台 起 重 机 的 吊装 能 力 不 能 满足 吊装 要 求 的 情 
况 下 采用 。 

屋 架 的 对 位 以 建筑 物 的 定位 轴线 为 准 。 

第 一 榴 屋 架 的 临时 固定 ， 可 用 4 根 缆 风 绳 从 两 边 拉 牢 。 第 二 棉 屋 架 以 及 其 后 
各 棉 屋 架 可 用 屋 架 校正 噩 临时 固定 在 前 一 杨 屋 架 上 。 每 棉 屋 架 至 少 用 两 个 屋 架 校 
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(4) 屋 架 的 校正 与 最 后 固定 ” 屋 架 垂直 度 的 校正 ， 用 经 纬 仪 或 垂 球 检查 ， 
用 屋 架 校正 噩 或 缆 风 绳 校正 。 屋 架 校 正 完毕 ， 立 即 用 电焊 固定 。 


五 、 钢 筋 混凝土 烟 向 施工 要 点 


1. 烟 身 基 础 

1) 烟 向 基础 的 基 坑 挖 好 后 ， 应 由 施工 单位 会 同 建设 单位 、 设 计 单 位 等 检查 
基 坑 中 心 的 坐标 、 基 底 的 尺寸 和 标高 等 是 否 符合 设计 要 求 ; 地 基 士 质 是 否 符合 设 
计时 所 采用 的 勘探 资料 ;地 下 水 位 状况 以 及 其 侵蚀 性 等 。 经 检查 验收 后 方 可 进行 
下 道 工 序 的 施工 。 

2) 当 基 坑 处 于 地 下 水 位 以 下 时 ， 挖 握 基 坑 前 应 根据 水 文 地 质 情况 ， 采 取 有 
效 的 降水 或 排水 措施 ， 并 应 采取 防止 地 表 水 流入 基 坑 的 措施 。 基 坑 降水 或 排水 措 
施 ， 应 持续 至 回填 土 完 成 到 地 下 水 位 以 上 时 方 可 停止 。 

3) 基底 表面 应 平整 。 严 禁用 填 土 的 办 法 找平 基 坑 底面 。 在 个 别 稍 低 于 设计 
标高 的 低洼 处 ， 可 在 浇筑 垫 层 混凝土 时 找平 。 

4) 基 坑 验收 后 ， 应 立即 进行 基础 施工 。 如 停顿 时 间 过 长 ， 应 重新 复查 无 误 
后 方 能 进行 施工 。 若 基 坑 表面 被 水 浸泡 、 扰 动 时 ， 则 必须 将 被 浸泡 、 扰 动 的 土 除 
尽 ， 并 采取 加 厚 垫 层 的 办 法 ， 使 其 达到 设计 标高 。 在 基 土 破坏 比较 严重 的 情况 
下 ， 应 由 有 关 单 位 确定 相应 的 补救 措施 。 

5) 插 和 人 基础 杯 壁 内 的 简 壁 纵向 钢筋 ， 应 按 设计 要 求 的 位 置 、 分 组 及 插入 深 
度 等 ， 准 确 地 与 基础 钢筋 绑扎 或 焊接 牢固 ， 并 应 有 防止 钢筋 位 移 的 措施 。 

6) 基础 底板 混凝土 应 连续 一 次 浇筑 完毕 ,环形 或 圆 形 板 式 基 础 的 施工 缝 ， 
可 留 在 底板 与 环 壁 的 连接 处 。 

7) 基础 完成 后 ， 应 立即 进行 基础 的 验收 和 基 坑 的 回填 。 回 填 土 应 分 层 仔细 
夯实 ， 每 层 厚度 不 宜 大 于 200mm。 回 填 土 宜 稍 高 于 地 面 ， 以 利 排水 。 回 填 土 夯 
实 后 ， 再 做 排水 护坡 ， 其 坡度 不 应 小 于 2% 。 

8) 高 度 大 于 50m R, MERR E 500mm 处 的 简 身 上 埋设 3 ~4 个 水 准 观 
测 点 ， 进 行 烟 向 沉降 观测 。 建 筑 在 湿 陷 性 黄土 地 基 上 的 烟 秽 ， 不 论 其 高 度 如 何 ， 
均 应 埋设 水 准 观测 点 ， 按 规定 进行 观测 。 

2. 烟 身 简 身 施工 

(1) 基本 要 求 

1) 采用 滑动 模板 施工 时 ， 简 壁 的 厚度 不 宜 小 于 160mm; 采用 移 置 模板 施工 
时 ， 简 壁 的 厚度 不 宜 小 于 140mm, 

2) 滑动 模板 施工 时 ， 其 滑 升 速度 必须 与 混凝土 的 早期 强度 增长 相 适 应 ， 要 
求 混凝土 在 脱 模 时 不 十 落 、 不 拉 裂 ， 其 脱 模 强度 不 得 低 于 0. 2MPa。 
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3) 拆除 移 置 式 模板 时 ， 混 凝 土 的 强度 不 得 低 于 0.8MPa， 但 烟 道口 等 处 的 
承重 模板 ， 应 在 混凝土 强度 达到 设计 强度 的 70% 后 方 可 拆除 。 

(2) 模板 

1) 简 身 采用 金属 模板 施工 时 ， 每 节 高 度 为 2. Sm; 当 采 用 木 模板 施工 时 ， 每 
节 高 度 为 1. 25m。 

2) 安装 后 的 滑动 模板 或 移 置 式 模板 的 几何 中 心 ， 对 烟 秽 中 心 的 偏差 不 应 超 
过 5mm。 

3) 安装 移 置 模板 时 ， 外 模板 应 捆 紧 ， 缝 了 应 堵 严 ， 金 属 模板 的 下 缘 ， 应 同 
下 一 节 混 凝 土 搭 接 约 100mm， 以 防 漏 浆 或 错 台 ; 内 模板 应 支 项 牢固 ， 防 止 变形 。 

4) 滑动 模板 在 安装 前 应 涂 刷 脱 模 剂 。 在 滑 升 过 程 中 ， 抽 拔 模 板 与 收 分 模板 
之 间 的 夹 灰 应 及 时 清除 。 模 板 上 口 附着 的 灰 浆 ， 在 每 次 提升 后 也 要 及 时 清除 。 

5) 滑动 模板 在 滑 升 中 出 现 扭转 时 ， 应 及 时 进行 纠正 。 其 环 向 扭转 值 ， 按 简 
壁 外 表面 的 弧 长 计算 ,在 任意 10m 高 度 内 不 得 超过 100mm， 全 高 范围 内 不 得 超 
过 500mm, 

6) 滑动 模板 中 心 偏 移 时 ， 应 及 时 、 逐 渐 地 进行 纠正 。 可 利用 工作 台 的 倾斜 
度 来 纠正 中 心 偏 移 ， 但 其 倾斜 度 宜 控 制 在 1% 以 内 。 

(3) 钢筋 

1) HPB300 级 钢筋 的 末端 应 弯 钧 ，HRB335 级 钢筋 的 末端 可 不 弯 钧 。 钢 筋 的 
弯 钩 应 背 向 保护 层 。 

2) 采用 绑扎 接头 时 ， 钢 筋 搭 接 长 度 应 为 钢筋 直径 的 40 倍 ; 采用 焊接 接头 
时 ， 应 根据 不 同 的 焊接 工艺 ， 遵 循 相应 的 技术 规定 进行 。 

3) 钢筋 的 接头 应 交错 布置 ， 在 同一 连接 区 段 内 绑扎 接头 的 根 数 不 应 多 于 钢 
筋 总 数 的 25% ; 焊接 接头 的 根 数 不 应 多 于 钢筋 总 数 的 50% ; 连接 区 段 长 度 为 
1.31 (L 为 拱 接 长 度 ) 。 

4) 纵向 钢筋 应 沿 简 壁 圆周 均匀 布置 ， 变 换 纵 向 钢筋 的 直径 或 根 数 时 ， 应 在 
简 壁 的 全 圆周 内 均匀 地 进行 。 

5) 环 向 钢筋 宜 配置 在 纵向 钢筋 的 外 侧 ， 其 间距 的 允许 偏差 为 20mm; 简 身 
环 向 钢筋 的 接头 亦 应 交错 布置 ， 每 层 垂 直 截 面 内 的 接头 数量 应 不 多 于 环 向 钢筋 总 
数 的 25% 。 

6) 钢筋 保护 层 应 用 钢筋 支承 器 或 水 泥 砂浆 热 块 来 保持 ， 沿 模板 周 长 每 米 长 
度 内 不 少 于 1 个 ， 钢 筋 保 护 层 的 偏差 不 得 超过 + 10mm 和 -Smm。 

7) 高 出 模板 的 纵向 钢筋 应 予以 临时 固定 ， 每 层 混凝土 浇筑 后 ， 在 其 上 面 至 

应 保持 有 一 道 绑扎 好 的 环 向 钢筋 。 

8) 滑动 模板 支撑 杆 的 长 度 宜 为 3 ~Sm， 第 一 批 插入 的 支撑 杆 应 有 4 种 以 上 
的 不 同 长 度 ， 相 邻 高 差 不 得 小 于 支撑 杆 直径 的 20 倍 。 























195 


D 钢筋 工 (高 级 第 2 版 





9) 支撑 杆 的 接头 必须 焊 牢 ， 支 承 杆 应 与 简 壁 的 环 向 钢筋 间隔 定位 焊 。 环 向 
钢筋 应 采用 焊接 接头 。 

10) 当 利 用 支承 杆 作为 结构 的 受 力 钢筋 时 ， 应 与 设计 单位 商定 ， 其 接头 强 
度 应 符合 现行 国家 规范 的 规定 。 

(4) 混凝土 

1) 宜 选 用 同 品 种 、 同 强度 等 级 的 普通 硅 酸 盐水 泥 或 矿渣 硅 酸 盐水 泥 ， 但 平 
均 气 温 低 于 10% F, 不宜 选用 矿渣 硅 酸 盐水 泥 。 

2) 每 立方 米 混凝土 的 最 大 水 泥 用 量 不 应 超过 450kg， 水 灰 比 不 宜 大 于 0.5， 
混凝土 宜 掺 用 减 水 剂 。 

3) 混凝土 中 石子 的 粒 径 ， 不 应 超过 简 壁 厚度 的 1⁄5 和 钢筋 净 距 的 3/4， 且 
最 大 粒 径 不 应 超过 60mm。 

4) 在 简 壁 顶部 10m 高 的 范围 内 和 采用 双 滑 或 内 砌 外 滑 方 法 施工 的 环形 其 
辟 ， 不 宜 采 用 石灰 石 作 粗 骨 料 。 

5) 混凝土 应 沿 简 壁 周围 均匀 地 分 层 浇 筑 ， 每 层 厚 度 为 250 ~300mm， 并 用 
振 捣 器 振 捣 密 实 。 振 捣 时 不 得 触动 支承 杆 、 钢 筋 和 模板 ， 振 捣 器 的 插入 深度 不 应 
超过 前 一 层 混凝土 内 50mm, 

6) 简 壁 施工 时 应 尽量 减少 施工 缝 。 在 浇筑 施工 颖 混凝土 前 ， 应 先 清除 原 有 
混凝土 结合 面 处 的 松动 石子 ， 冲 洗 干净 ， 再 铺 20 ~ 30mm 厚 的 水 泥 砂 浆 (水 泥 砂 
浆 所 用 的 材料 与 灰 砂 比 ， 应 与 混凝土 的 材料 和 灰 砂 比 相同 ) ， 然 后 方 可 继续 浇筑 
上 部 混凝土 。 

7) 采用 双 滑 方法 施工 时 ， 应 采取 有 效 措施 ， 以 保证 简 壁 和 内 衬 的 厚度 ， 并 
应 防止 简 壁 混凝土 与 内 衬 特种 混凝土 相互 渗透 和 混淆 。 

8) 浇筑 混凝土 时 ， 每 5m 高 度 应 取 一 组 混凝土 试 块 ， 以 检验 其 28d 龄 期 的 
强度 。 当 材料 或 配合 比 变更 时 ， 则 应 另 取 混凝土 试 块 。 

9) 当 混 凝 土 脱 模 后 ， 对 其 表面 应 及 时 进行 修理 ， 并 浇 水 养护 ， 保 持 经 常 湿 
润 ， 其 持续 时 间 不 应 少 于 7 昼夜 。 

10) 简 壁 内 外 表面 需要 涂 刷 防腐 涂料 或 航空 标志 时 ， 应 待 混凝土 表面 干燥 ， 
在 20mm 深度 内 的 含水 率 不 大 于 6% ， 并 将 表面 的 浮 灰 和 油污 等 清除 干净 后 方 可 
进行 。 

3. JW É] W +f 

1) 支承 内 衬 的 环形 悬臂 上 表面 应 用 1: 2 水 泥 砂浆 抹 平 ， 其 水 平 偏差 不 得 超 
过 20mm。 

2) 内 衬 应 分 层 砌 筑 ， 不 允许 留 直 搓 。 砌 体内 的 灰 浆 必须 饱满 。 普 通 粘 土 夸 
水 平 灰 颖 的 饱满 度 不 得 低 于 80% ; 烙 土 质 耐火 砖 和 耐酸 砖 水 平 灰 颖 的 饱满 度 不 
得 低 于 90% 。 垂 直 灰 缝 宜 用 挤 浆 和 加 浆 方 法 使 灰 颖 饱满。 
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3) 内 衬 厚度 为 1⁄2 砖 时 ， 应 用 顺 砖 砌 筑 ， 互 相交 错 半 砖 ; 厚度 为 一 砖 时 ， 
应 用 顶 砖 砌 筑 ， 互 相交 错 1⁄4 t, 

4) 砌 筑 时 应 注意 不 要 将 泥浆 或 砖 层 落 入 内 衬 与 简 壁 之 间 的 空 阶 内 。 知 空 际 
中 需 填 隔 热 材料 时 ， 应 在 内 衬 每 砌 好 4 ~5 层 砖 后 填 人 一 次 。 砌 筑 内 衬 时 还 要 注 
意 在 内 把 梯 下 面 设置 直 通 的 孔 际 ， 了 筷 际 高 度 约 为 40mm。 

5) 内 衬 的 内 表面 均 应 勾 颖 ， 内 衬 表面 上 的 局 部 凸凹 不 平 ， 沿 半径 方向 不 得 
超过 30mm, 

6) 耐酸 胶泥 、 耐 酸 砂浆 和 耐酸 混凝土 的 拌 制 、 浇 筑 和 养护 ， 均 应 在 温度 不 
IRF 15% 的 条 件 下 进行 。 施 工时 必须 采取 防水 、 防 十 和 不 受 温度 又 变 影 响 的 
措施 。 

4. MW FR F 

1) RIRE, BERRE, Du ed eak prgerh 262. POD: 
深度 不 应 少 于 一 夸 长 。 

2) 钢筋 混凝土 烟 身 的 候 梯 和 信号 台 的 埋设 件 ， 应 在 浇筑 混凝土 前 将 其 固定 
在 简 壁 外 层 钢 筋 的 内 部 。 疏 梯 埋设 件 位 置 的 允许 偏差 为 20mm， 信 和 号 台 埋 设 件 位 
置 的 允许 偏差 为 10mm， 埋 设 件 的 丝 扣 应 妥善 保护 ， 勿 使 污 损 。 

3) 烟 向 的 聆 梯 、 信 号 台 和 钢 笨 等 ， 应 在 安装 前 将 外 露 部 分 涂 刷 防 锈 剂 ， 安 
装 后 在 连接 处 再 补 刷 一 遍 。 

4) 烟 图 附件 的 螺栓 应 拧紧 ， 不 得 遗漏 ， 扑 梯 及 其 围栏 应 上 下 对 正 。 

5) 烟 向 避雷 器 和 信号 灯 的 零件 应 焊接 牢固 ， 避 和 雷 需 的 接地 极 宜 在 基 坑 回填 
土 时 埋设 。 避 雷 需 安装 完 后 ， 应 检查 接地 电阻 ， 其 数值 不 得 大 于 设计 要 求 。 























复习 思考 题 


. 边 坡 开 挖 和 浅 基 坑 开 挖 有 了 哪些 要 求 ? 
简 述 浅 基 坑 、 模 和 管 沟 开 挖 施工 要 点 。 
简 述 支 护 结构 的 类 型 。 

简 述 真空 井 点 的 施工 要 点 。 

简 述 设备 基础 的 特点 。 

简 述 模板 的 组 成 与 要 求 。 

简 述 钢筋 加 工 安装 的 工艺 流程 。 

钢筋 连接 有 哪 几 种 方法 ? 各自 的 适用 
简 述 混凝土 浇筑 工作 的 一 般 要 求 。 
10. 简 述 牛 腿 柱 的 施工 要 点 。 

11. 简 述 屋 架 吊装 的 施工 顺序 。 



































围 是 什么 ? 
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质量 检查 


人 ae 了 解 钢 筋 隐 检 的 方法 与 步骤 ， 能 对 初级 工 、 中 
级 工 的 施工 质量 进行 跟踪 检查 ; 了 解 常见 钢筋 工程 质量 事故 原因 ， 能 从 技术 
层面 分 析 处 理 钢筋 工程 中 的 质量 事故 并 提出 预防 措施 ;， 了 解 “三 检 制 ”的 
方法 与 步 又， 能 组 织 施 工 班组 进行 自 检 、 互 检 和 交接 检 。 





















































Ee 第 一 节 建筑 工程 施工 质量 检查 与 验收 标准 








一 、 建 筑 工 程 施 工 质 量 验收 统一 标准 

1. 基本 规定 

1) 施工 现场 质量 管理 应 有 相应 的 施工 技术 标准 ， 健 全 的 质量 管理 体系 、 施 
工 质 量 检验 制度 和 综合 施工 质量 水 平 评定 考核 制度 。 

2) 建筑 工程 应 按 下 列 规定 进行 施工 质量 控制 : 

D 建筑 工程 采用 的 主要 材料 、 半 成 品 、 成 品 、 建 筑 构 配件 、 器 具 和 设备 应 
进行 现场 验收 。 凡 涉及 安全 、 功 能 的 有 关 产 品 ， 应 按 各 专业 工程 质量 验收 规范 规 
定 进行 复 验 ， 并 应 经 监理 工程 师 (建设 单位 技术 负责 人 ) 检查 认可 。 

D 各 工序 应 按 施工 技术 标准 进行 质量 控制 ， 每 道 工序 完成 后 ， 应 进行 检查 。 

O 相关 各 专业 工种 之 间 ， 应 进行 交接 检验 ， 并 形成 记录 。 未 经 监理 工程 师 
(建设 单位 技术 负责 人 ) 检查 认可 ， 不 得 进行 下 道 工 序 施工 。 

3) 建筑 工程 施工 质量 应 按 下 列 要 求 进行 验收 : 

D 建筑 工程 质量 应 符合 本 标准 和 相关 专业 验收 规范 的 规定 。 

D 建筑 工程 施工 应 符合 工程 勘察 、 设 计 文件 的 要 求 。 

@ 参加 工程 施工 质量 验收 的 各 方 人 员 应 具备 规定 的 资格 。 
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( 工程 质量 的 验收 均 应 在 施工 单位 自行 检查 评定 的 基础 上 进行 。 

© 隐蔽 工程 在 隐蔽 前 应 由 施工 单位 通知 有 关 单 位 进行 验收 ， 并 应 形成 验收 
文件 。 

@ 涉及 结构 安全 的 试 块 、 试 件 以 及 有 关 材 料 ， 应 按 规 定 进行 见证 取样 检测 。 

O 检验 批 的 质量 应 按 主 控 项 目 和 一 般 项 目 验收 。 

© 对 涉及 结构 安全 和 使 用 功能 的 重要 分 部 工程 应 进行 抽样 检测 。 

© 承担 见证 取样 检测 及 有 关 结 构 安 全 检测 的 单位 应 具有 相应 资质 。 

O 工程 的 观感 质量 应 由 验收 入 员 通 过 现场 检查 ， 并 应 共同 确认 。 

4) 检验 批 的 质量 检验 ， 应 根据 检验 项 目的 特点 在 下 列 抽样 方案 中 进行 





选择 : 





Q 计量 、 计 数 或 计量 - 计数 等 抽样 方案 

@ 一 次 、 二 次 或 多 次 抽样 方案 

O 根据 生产 连续 性 和 生产 控制 稳定 性 情况 ， 尚 可 采用 调整 型 抽样 方案 

O 对 重要 的 检验 项 目 当 可 采用 简易 快速 的 检验 方法 时 ， 可 选用 全 数 检验 
方案 

®s 么 实践 检验 有 效 的 抽样 方案 

5) 在 制定 检验 批 的 抽样 方案 时 ， 对 生产 方 风险 (或 错 判 概率 a) 和 使 用 方 
风险 (或 漏 判 概率 6) 可 按 下 列 规定 采取 : 

D 主 控 项 目 ， 对 应 于 合格 质量 水 平 的 w #I 8 均 不 宜 超过 5% 。 

@ 一 般 项 目 : 对 应 于 合格 质量 水 平 的 a 不 宜 超过 5% ，B 不 宜 超过 10% 。 

2. 建筑 工程 质量 验收 的 划分 

建筑 工程 质量 验收 应 划分 为 单位 (TAM) 工程 、 分 部 〈 子 分 部 ) 工程 、 
分 项 工程 和 检验 批 。 划 分 原则 如 下 : 

(1) 单位 工程 

1) 具备 独立 施工 条 件 并 能 形成 独立 使 用 功能 的 建筑 物 及 构筑 物 为 一 个 单位 
工程 。 

2) 建筑 规模 较 大 的 单位 工程 ， 可 将 其 能 形成 独立 使 用 功能 的 部 分 为 一 个 子 
单位 工程 。 

(2) 分 部 工程 

1) 分 部 工程 的 划分 应 按 专业 性 质 、 建 筑 部 位 确定 。 

2) 当 分 部 工程 较 大 或 较 复杂 时 ， 可 按 材料 种 类 、 施 工 特点 、 施 工程 序 、 专 
业 系 统 及 类 别 等 划分 为 春 干 分 部 工程 。 

(3) 分 项 工程 

1) 应 按 主要 工种 、 材 料 、 施 工 工艺 、 设 备 类 别 等 进行 划分 。 

2) 分 项 工程 可 由 一 个 或 若干 检验 批 组 成 ， 检 验 批 可 根据 施工 及 质量 控制 和 
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专业 验收 需要 按 楼 层 、 施 工段 、 变 形 颖 等 进行 划分 。 

室外 工程 可 根据 专业 类 别 和 工程 规模 划分 单位 〈 子 单位 ) 工程 。 

3. 建筑 工程 施工 质量 验收 标准 

(1) 建筑 工程 施工 质量 验收 的 合格 标准 

1) 检验 批 。 主 控 项 目 和 一 般 项 目的 质量 经 抽样 检验 合格 ; 具有 完整 的 施工 
操作 依据 、 质 量 检查 记录 。 

2) 分 项 工程 。 分 部 工程 所 含 的 检验 批 均 应 符合 合格 质量 的 规定 ; 分 项 工程 
所 含 的 检验 批 的 质量 验收 记录 应 完整 。 

3) 分 部 ( 子 分 部 ) 工程 。 分 部 〈 子 分 部 ) 工程 所 含 工程 的 质量 均 应 验收 
合格 ;质量 控制 资料 应 完整 ， 地 基 与 基础 、 主 体 结构 和 设备 安装 等 分 部 工程 有 
关 安 全 及 功能 的 检验 和 抽样 检测 结果 应 符合 有 关 规 定 ; 观感 质量 验收 应 符合 
要 求 。 

4) 单位 (FAM) 工程 。 单 位 〈 子 单位 ) 工程 所 含 分 部 ( 子 分 部 ) 工程 
的 质量 均 应 验收 合格 ; 质量 控制 资料 应 完整 ; 单位 〈 子 单位 ) 工程 所 含 分 部 工 
程 有 关 安 全 和 功能 的 检测 资料 应 完整 ; 主要 功能 项 目的 抽查 结果 应 符合 相关 专业 
质量 验收 规范 的 规定 ; 观感 质量 验收 应 符合 要 求 。 

(2) 验收 不 合格 的 处 理 ” 当 建筑 工程 质量 不 符合 要 求 时 ， 应 按 下 列 规定 进 
行 处 理 . 

1) 经 返工 重 做 或 更 换 器 具 、 设 备 的 检验 批 ， 应 重新 进行 验收 。 

2) 经 有 资质 的 检测 单位 检测 鉴定 能 够 达到 设计 要 求 的 检验 批 ， 应 予以 
验收 。 

3) 经 有 资质 的 检测 单位 检测 鉴定 达 不 到 设计 要 求 ， 但 经 原 设计 单位 核算 认 
可 能 够 满足 结构 安全 和 使 用 功能 的 检验 批 ， 可 了 予以 验收 。 

4) 经 返工 重 做 或 加 固 处 理 的 分 项 、 分 部 工程 ， 虽 然 改 变 外 形 尺 二 但 仍 能 满 
足 安 全 使 用 要 求 ， 可 按 技 术 处 理 方案 和 协商 文件 进行 验收 。 

5) 通过 返修 或 加 固 处 理 仍 不 能 满足 安全 使 用 要 求 的 分 部 工程 、 单 位 〈( 子 单 
位 ) 工程 ， 严 禁 验 收 。 

4. 建筑 工程 质量 验收 程序 和 组 织 

1) 检验 批 及 分 项 工程 应 由 监理 工程 师 (建设 单位 项 目 技术 负责 人 ) 组 织 施 
工 单 位 项 目 专业 质量 (技术 ) 负责 人 等 进行 验收 。 

2) 分 部 工程 应 由 总 监理 工程 师 〈 建 设 单位 项 目 负责 人 ) 组 织 施 工 单位 项 目 
负责 人 和 技术 、 质 量 负 责 人 等 进行 验收 ， 地基 与 基础 、 主 体 结构 分 部 工程 的 勘 
察 、 设 计 单 位 工程 项 目 负 责 人 和 施工 单位 技术 、 质 量 部 门 负责 人 也 应 参加 相关 分 
部 工程 验收 。 

3) 单位 工程 完工 后 ， 施 工 单位 应 自行 组 织 有 关 人 员 进 行 检 查 评 定 ， 并 向 建 
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设 单位 提交 工程 验收 报告 。 

4) 建设 单位 收 到 工程 报告 后 ， 应 由 建设 单位 〈 项 目 ) 负责 人 组 织 施 工 (E 
分 包 单 位 ) 、 设 计 、 监 理 等 单位 〈 项 目 ) 负责 人 进行 单位 〈 子 单位 ) 工程 验收 。 

5) 单位 工程 有 分 包 单 位 施工 时 ， 分 包 单位 对 所 承包 的 工程 ” 按 本 标准 规定 
的 程度 检查 评定 ， 总 包 单位 应 派 人 参加 。 分 包工 程 完成 后 ， 应 将 工程 有 关 资 料 交 
总 包 单位 。 

6) 当 参 加 验收 各 方 对 工程 质量 验收 意见 不 一 致 时 ， 可 请 当地 建设 行政 主管 
部 门 或 工程 质量 监督 机 构 协 调处 理 。 

7) 单位 工程 质量 验收 合格 后 ， 建 设 单位 应 在 规定 时 间 内 将 工程 竣工 验收 报 
告 和 有 关 文 件 ， 报 建设 行政 管理 部 门 备 案 。 


二 、 混 凝 土 结 构 工 程 施工 质量 验收 规范 


钢筋 工程 的 施工 质量 验收 应 按照 《混凝土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》 
(GB 50204 一 2002) 的 相关 规定 进行 。 

1. 一 般 规 定 

1) 当 钢 筋 的 品种 、 级 别 或 规格 需 作 变 更 时 ， 应 办 理 设计 变更 文件 。 

2) 在 浇筑 混凝土 之 前 ， 应 进行 钢筋 隐蔽 工程 验收 ， 其 内 容 包 括 : 

Q 纵向 受 力 钢筋 的 品种 、 规 格 、 数 量 、 位 置 等 。 

D 钢筋 的 连接 方式 、 接 头 位 置 、 接 头 数量 、 接 头面 积 百分率 等 。 

O 暮 筋 、 横 向 钢筋 的 品种 、 规 格 、 数 量 、 间 距 等 。 

D 预 埋 件 的 规格 、 数 量 、 位 置 等 。 

2. 原材料 

(1) 主 控 项 目 

1) 钢筋 进 场 时 ， 应 按 现行 国家 标准 《钢筋 混凝土 用 热 轧 带 肋 钢 筋 》 
GB 1499. 2 一 2007 等 的 规定 抽取 试 件 作 力 学 性 能 检验 ， 其 质量 必须 符合 有 关 标 准 
的 规定 。 

检查 数量 : 按 进 场 的 批 次 和 产品 的 抽样 检验 方案 确定 。 

检验 方法 : 检查 产品 合格 证 、 出 厂 检验 报告 和 进 场 复 验 报告 。 

2) 对 有 抗震 设防 要 求 的 框架 结构 ， 其 纵向 受 力 钢筋 的 强度 应 满足 设计 要 
k; 当 设计 无 具体 要 求 时 ， 对 一 、 二 级 抗震 等 级 ， 检 验 所 得 的 强度 实测 值 应 符合 
下 列 规定 : 

钢筋 的 抗 拉 强 度 实测 值 与 屈服 强度 实测 值 的 比值 不 应 小 于 1.25; 钢筋 的 届 
服 强度 实测 值 与 强度 标准 值 的 比值 不 应 大 于 1.3。 

检查 数量 ; 按 进 场 的 批 次 和 产品 抽样 检验 方案 确定 。 

检验 方法 : 检查 进 场 复 验 报告 。 
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3) 当 发 现 钢筋 脆 断 、 和 焊接 性 不 良 或 力学 性 能 显著 不 正常 等 现象 时 ， 应 对 该 
批 钢筋 进行 化 学 成 分 检验 或 其 他 专项 检验 。 

检验 方法 : 检查 化 学 成 分 等 专项 检验 报告 。 

(2) 一 般 项 目 钢筋 应 平 直 、 无 损伤 、 表 面 不 得 有 和 裂纹、 油污 、 上 颗粒 状 或 
片 状 老 锈 。 

检查 数量 : 进 场 时 和 使 用 前 全 数 检 查 。 

检验 方法 : 观察 。 

3. 钢筋 加 工 

(1) 主 控 项 目 

1) 受 力 钢筋 的 弯 钧 和 弯 折 应 符合 下 列 规定 : 

QD HPB300 级 钢筋 末端 应 作 180" 弯 钩 ， 其 弯 弧 内 直径 不 应 小 于 钢筋 直径 的 
2.5 倍 ， 弯 钩 的 弯 后 平 直 部 分 长 度 不 应 小 于 钢筋 直径 的 3 倍 。 

D 当 设计 要 求 钢筋 未 端 需 作 135° 弯 钧 时 ，HRB335 级 、HRB400 级 钢筋 的 弯 
弧 内 直径 不 应 小 于 钢筋 直径 的 4 倍 ， 弯 钩 的 弯 后 平 直 部 分 长 度 应 符合 设计 要 求 。 

@ 钢筋 作 不 大 于 90° 的 弯 折 时 ， 弯 折 处 的 弯 弧 内 直径 不 应 小 于 钢筋 直径 的 
5 ffo 

检查 数量 : 按 每 工作 班 同 一 类 型 钢筋 、 同 一 加 工 设备 抽查 不 应 少 于 3 件 。 

侈 验方 法 : 金属 直 尺 检查 。 

2) 除 焊 接 封闭 式 短 筋 外 ， 短 筋 的 末端 应 作 弯 钧 ， 弯 钩 形 式 应 符合 设计 要 
求 ， 当 设计 无 具体 要 求 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

D 短 筋 弯 钩 的 弯 弧 内 直径 除 应 满足 受 力 钢筋 的 弯 钩 规定 外 ， 尚 应 不 小 于 受 
力 钢 筋 直 径 。 

D MESARE: 对 一 般 结构 ， 不 应 小 于 90°*; 对 有 抗震 等 要 求 的 结 
构 ， 应 为 135°。 

@) 短 筋 弯 后 平 直 部 分 长 度 : 对 一 般 结 构 ， 不 宜 小 于 短 筋 直径 的 5 倍 ; 对 有 
抗震 等 要 求 的 结构 ， 不 应 小 于 短 筋 直径 的 10 倍 。 

检查 数量 : 按 每 工作 班 同一 类 型 钢筋 、 同 一 加 工 设备 抽查 不 应 少 于 3 件 。 

检验 方法 : 金属 直 尺 检查 。 

(2) 一 般 项 目 

1) 钢筋 调 直 宜 采 用 机 械 方法 ， 也 可 采用 冷 拉 方 法 。 当 采用 冷 拉 方 法 调 直 钢 
筋 时 ，HPB235 、HPB300 级 的 钢筋 的 冷 拉 率 不 宜 大 于 4% ，HRB335 级 、HRB400 
级 HRB500. HRBF335. HRBF400. HRBF500 和 RRB400 级 钢筋 的 冷 拉 率 不 宜 大 
Tms 

检查 数量 : 按 每 工作 班 同一 类 型 钢筋 、 同 一 加 工 设 备 抽查 不 应 少 于 3 件 。 

检验 方法 : 观察 ， 金 属 直 尺 检查 。 






























































202 
uwa 


第 五 章 质量 检查 I 





2) 钢筋 加 工 的 形状 、 尺 寸 应 符合 设计 要 求 ， 其 偏差 应 符合 表 5-1 的 规定 。 
检查 数量 ， 按 每 工作 班 同一 类 型 钢筋 、 同 一 加 工 设备 抽查 不 得 少 于 3 件 。 
检验 方法 : 金属 直 尺 检查 


表 5-1 钢筋 加 工 的 允许 偏差 

















项 H 允许 偏差 /mm 
受 力 钢筋 顺 长 度 方向 全 长 的 净 尺 十 +10 
弯 起 钢筋 的 弯 折 位 置 +20 
短 筋 内 净 尺 十 +5 

















4. 钢筋 连接 

(1) 主 控 项 目 

1) 纵向 受 力 钢筋 的 连接 方式 应 符合 设计 要 求 。 

检查 数量 : 全 数 检查 。 

仿 验 方法 ， 观察 。 

2) 在 施工 现场 ， 应 按 国家 现行 标准 《钢筋 机 械 连 接 通 用 技术 规程 》 
JGJ 107 一 2010 、《 钢 筋 焊接 及 验收 规程 》JGCJ 18 一 2012 的 规定 抽取 钢筋 机 械 连 接 
接头 、 焊 接 接头 试 件 作 力学 性 能 检验 ， 其 质量 应 符合 有 关 规 程 的 规定 。 

检查 数量 : 按 有 关 规 程 确定 。 

检验 方法 : 检查 产品 合格 证 、 接 头 力 学 性 能 试验 报告 。 

(2) 一 般 项 目 

1) 钢筋 的 接头 宜 设置 在 受 力 较 小 处 。 同 一 纵向 受 力 钢筋 不 宜 设置 两 个 或 两 
个 以 上 接头 。 接 头 末端 至 钢筋 弯 起 点 的 距离 不 应 小 于 钢筋 直径 的 10 倍 。 

检查 数量 全 数 检查 。 

含 验方 法 : 观察 ， 金 属 直 尺 检查 。 

2) 在 施工 现场， 应 按 国 家 现行 标准 《钢筋 机 械 连 接 通 用 技术 规程 》 
JGJ 107 一 2010 、《 钢 筋 焊 接 及 验收 规程 》JGJ 18 一 2012 的 规定 对 钢筋 机 械 连 接 接 
头 、 焊 接 接 头 的 外 观 进 行 检 查 ， 其 质量 应 符合 有 关 规 程 的 规定 。 

检查 数量 : 全 数 检查 。 

检验 方法 : 观察 。 

3) 当 受 力 钢筋 采用 机 械 连接 接头 或 焊接 接头 时 ， 设 置 在 同一 构件 内 的 接头 
宜 相互 错开 。 

纵向 受 力 钢筋 机 械 连接 接头 及 焊接 接头 连接 区 段 的 长 度 为 35d (d HAE 
力 钢 筋 的 较 大 直径 ) 且 不 小 于 500mm， 凡 接头 中 点 位 于 该 连接 区 段 长 度 内 的 接 
头 均 属于 同一 连接 区 段 。 同 一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 力 钢筋 机 械 连 接 及 焊接 的 接头 
面积 百分率 为 该 区 段 内 有 接头 的 纵向 受 力 钢 筋 截面 面积 与 全 部 纵向 受 力 钢筋 截面 
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面积 的 比值 。 

同一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 力 钢筋 的 接头 面积 百分率 应 符合 设计 要 求 ; 当 设计 
无 具体 要 求 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

D 在 受 拉 区 不 宜 大 于 50% 。 

O 接头 不 宜 设 置 在 有 抗震 设防 要 求 的 框架 梁 端 、 柱 端的 夭 筋 加 密 区 ; 当 无 
法 避 开 时 ， 对 等 强度 高 质量 机 械 连 接 接头 ， 不 应 大 于 50% 。 

O 直接 承受 动力 荷载 的 结构 构件 中 ， 不 宜 采 用 焊接 接头 ; 当 采 用 机 械 连 接 
接头 时 ， 不 应 大 于 50% 。 

检查 数量 : 在 同一 检验 批 内 ， 对 梁 、 柱 和 独立 基础 ， 应 抽查 构件 数量 的 
10% ， 且 不 少 于 3 f; 对 墙 和 板 ， 应 按 有 代表 性 的 自然 间 抽 查 10% 且 不 少 于 3 
间 ; 对 大 空间 结构 ， 墙 可 按 相 邻 轴线 间 高 度 Sm 左右 划分 检查 面 ， 板 可 按 纵横 轴 
线 划 分 检查 面 ， 抽 查 10% ， 且 均 不 少 于 3 面 。 

检验 方法 : 观察 ， 金 属 直 尺 检查 。 

4) 同一 构件 中 相 邻 纵向 受 力 钢筋 的 绑扎 搭 接 接头 宜 相 互 错 开 。 绑 扎 搭 接 接 
头 中 钢筋 的 横向 净 距 不 应 小 于 钢筋 直径 ， 且 不 应 小 于 25mm, 

钢筋 绑扎 搭 接 接 头 连接 区 段 的 长 度 为 1. 31，(1 为 搭 接 长 度 ) ， 凡 搭 接 接 头 中 
点 位 于 该 连接 区 段 长 度 内 的 搭 接 接头 均 属于 同一 连接 区 段 。 同 一 连接 区 段 内 ， 纵 
向 钢筋 搭 接 接 头面 积 百分率 为 该 区 段 内 有 搭 接 接头 的 纵向 受 力 钢筋 截面 面积 与 全 
部 纵向 受 力 钢筋 截面 面积 的 比值 ( 见 图 5-1)。 
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图 5-1 钢筋 绑扎 搭 接 接头 连接 区 段 及 接头 面积 百分率 
注 : 图 中 所 示 搭 接 接头 同一 连接 区 段 内 的 搭 接 钢 筋 为 两 根 ， 当 各 钢筋 直 
径 相同 时 ， 接 头面 积 百分率 为 50% 。 


同一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 拉 钢筋 搭 接 接头 面积 百分率 应 符合 设计 要 求 ， 当 设 
计 无 具体 要 求 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

D 对 梁 类 、 板 类 及 墙 类 构件 ， 不宜 大 于 25% 。 

© 对 柱 类 构件 ， 不宜 大 于 50% 。 

O 当 工 程 中 确 有 必要 增 大 接头 面积 百分率 时 ， 对 梁 类 构件 ， 不 应 大 于 50% ; 
对 其 他 构件 ， 可 根据 实际 情况 放宽 。 
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纵向 受 力 钢 筋 绑 扎 搭 接 接头 的 最 小 措 接 长 度 应 符合 表 5-2 的 规定 。 
表 5-2 钢筋 安装 位 置 的 允许 偏差 和 检验 方法 


































































































































































































firi 
A B 1 检验 方法 
差 /mm 
长 、 帘 +10 金属 直 尺 检查 
绑扎 钢筋 网 
网 眼 尺寸 +20 金属 直 尺 测量 连续 三 当 ， 取 最 大 值 
长 +10 金属 直 尺 检查 
绑扎 钢筋 骨架 
宽 、 高 +5 金属 直 尺 检查 
间距 +10 金属 直 尺 测量 两 端 、 中 间 各 一 点 
排 距 +5 取 最 大 值 
受 力 钢 筋 基础 +10 金属 直 尺 检查 
人 E R +5 | 金属 直 尺 检查 
o a t æl 3 金属 直 尺 检查 
绑扎 籍 筋 、 横 向 钢筋 间距 +20 金属 直 尺 连续 测量 三 档 ， 取 最 大 值 
钢筋 弯 起 点 位 置 20 金属 直 尺 检查 
" 中 心 线 位置 5 金属 直 尺 检查 
预 埋 件 
水 平 高 差 +3,0 | 金属 直 尺 和 塞 尺 检查 
IE; 1. 检查 预 埋 件 中 心 线 位 置 时 ， 应 沿 纵 、 横 两 个 方向 量 测 ， 并 测 到 其 中 的 较 大 值 。 
2. 表 中 梁 类 、 板 类 构件 上 部 纵向 受 力 钢筋 保 护 层 厚度 的 合格 点 率 应 达到 90% 及 以 上 ， 且 不 得 有 


超过 表 中 数值 1.5 倍 的 尺寸 偏差 。 


检查 数量 : 在 同一 检验 批 内 ， 对 梁 、 柱 和 独立 基础 ， 应 抽查 构件 数量 的 
10% ， 且 不 少 于 3 件 ; 对 墙 和 板 ， 应 按 有 代表 性 的 自然 间 抽 查 10% ， 且 不 少 于 3 
间 ; 对 大 空间 结构 ， 墙 可 按 相 邻 轴线 间 高 度 Sm 左右 划分 检查 面 ， 板 可 按 纵 、 横 
轴线 划分 检查 面 ， 抽 查 10% ， 且 均 不 少 于 3 面 。 

检验 方法 : 观察 ,金属 直 尺 检查 。 

5) 在 梁 、 柱 类 构件 的 纵向 受 力 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 ， 应 按 设 计 要 求 配置 箱 
筋 。 当 设计 无 具体 要 求 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

D 短 筋 直径 不 应 小 于 拱 接 钢筋 较 大 直径 的 0.25 倍 。 

D 受 拉 搭 接 区 段 的 短 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 应 大 
于 100mm, 

O 受 压 搭 接 区 段 的 夭 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 
F 200mm, 

D 当 柱 中 纵向 受 力 钢筋 直径 大 于 25mm 时 ， 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 
100mm 范围 内 各 设置 两 个 得 筋 ， 其 间距 宜 为 50mm。 
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检查 数量 : 在 同一 检验 批 内 ， 对 梁 、 柱 和 独立 基础 ， 就 抽查 构件 数量 的 
10% ， 且 不 少 于 3 件 ; 对 墙 和 板 ， 应 按 有 代表 性 的 自然 间 抽 查 10% ， 且 不 少 于 3 
间 ; 对 大 空间 结构 ， 墙 可 按 相 邻 轴线 间 高 度 Sm 左右 划分 检查 面 ， 板 可 按 纵 、 横 
轴线 划分 检查 面 ， 抽 查 10% ， 且 均 不 少 于 3 面 。 

检验 方法 : 金属 直 尺 检查 。 

5. 钢筋 安装 

(1) 主 控 项 目 ”钢筋 安装 时 ， 受 力 钢筋 的 品种 、 级 别 、 规 格 和 数量 必须 符 
合 设 计 要 求 。 

检查 数量 : 全 数 检 查 。 

检验 方法 : 观察 ,金属 直 尺 检查 。 

(2) 一 般 项 目 钢筋 安装 位 置 的 偏差 应 符合 表 5-2 的 规定 。 

检查 数量 : 在 同一 检验 批 内 ， 对 梁 、 柱 和 独立 基础 ， 应 抽查 构件 数量 的 
10% ， 且 不 少 于 3 件 ; 对 墙 和 板 ， 应 按 有 代表 性 的 自然 间 抽查 10% ， 且 不 少 于 3 
间 ; 对 大 空间 结构 ， 墙 可 按 相 邻 轴线 间 高 度 Sm 左右 划分 检查 面 ， 板 可 按 纵 、 横 
轴线 划分 检查 面 ， 抽 查 10% ， 且 均 不 少 于 3 面 。 





















































OOS 第 二 节 施工 质量 检查 





一 、 检 查 内 容 


1. 原材料 、 钢 筋 加 工 半 成 品 的 检查 

(1) 原材料 的 检查 ”原材料 进 场 ， 其 钢筋 、 预 埋 件 钢材 、 爆 条、 焊剂 应 该 
符合 设计 要 求 和 有 关 现 行 执行 标准 的 规定 。 通 过 材料 出 广 合格 证 和 进 广 〈 场 ) 
的 试验 报告 单 检 验 。 

钢筋 应 平 直 ， 表 面 不 得 有 裂纹 、 重 皮 、 油 污 和 锈 班 、 锈 片 ; 焊条 和 焊剂 不 得 
受潮、 标识 模糊 不 清 或 出 现 掉 皮 现象 。 其 试验 批 次 按 有 关 规 定 进 行 ， 一 般 钢 筋 按 
20 ~60t 次 进行 试验 或 每 批 进 厂 ( 场 ) 进行 试验 〈 同 规格 ) 。 

(2) 钢筋 加 工 半成品 的 检查 

1) 冷 拉 钢筋 和 冷 拔 钢丝 的 力学 性 能 必须 符合 现行 有 关 规 定 ， 通 过 试验 报告 

















单 进行 检验 。 
2) 焊接 接头 和 焊接 制品 的 力学 性 能 试验 应 符合 现行 有 关 规 定 ， 亦 是 通过 试 
验 报告 来 检验 。 


3) 钢筋 和 钢丝 加 工 的 外 观 检查 及 质量 要 求 。 调 直 钢筋 表面 不 应 有 划 伤 和 锤 
痕 ， 冷 拉 钢 筋 表面 不 应 有 裂纹 ; 冷 拔 钢丝 表面 不 应 有 和 裂纹、 斑痕 ; 热 匆 钢筋 夹具 
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处 不 应 有 烧伤 ; 钢筋 、 钢 丝 铂 头 中 心 不 应 产生 偏 移 。 按 班次 逐 批 检验 。 

4) 钢筋 、 钢 丝 焊接 的 质量 要 求 

Q 钢筋、 钢丝 点 焊 。 其 周边 两 排 不 允许 有 脱 点 及 漏 点 ， 中 间 部 分 不 允许 有 
连续 两 点 的 脱 、 漏 点 ， 不 允许 有 错 点 伤 筋 ， 起 弧 蚀 损 。 按 班次 逐 批 检验 。 

D 钢筋 对 焊 。 焊 件 接头 处 质量 要 求 : 接头 中 不 得 有 氧化 膜 、 未 焊 透 和 夹 渣 、 
缩 孔 ; 接头 区 域 不 得 有 裂缝 及 表面 熔化 和 烧伤 ; 接头 偏 移 不 得 大 于 0. 14， 也 不 
得 大 于 2mm。 对 焊 钢 筋 接头 在 构件 中 是 完全 和 钢筋 原材料 同样 受 力 ， 故 其 接头 
质量 直接 关系 到 结构 的 受 力 和 安全 。 对 焊工 不 可 经 党 调换， 每 调换 焊工 时 必须 先 
焊 试 件 ， 合 格 后方 可 施 焊 。 通 过 观察 及 抗 拉 抗 弯 试 验 报 告 来 检验 。 每 100 ~ 200 
个 焊 头 为 一 批 取 试 样 做 拉力 和 弯曲 试验 ， 有 一 根 不 合格 ， 则 从 该 批 接 头 中 取 二 倍 
试 件 做 试验 ， 仍 有 一 根 不 合格 则 该 批 接 头 为 不 合格 ， 需 重新 调整 对 焊 。 

© 电弧 焊 。 电 弧 焊 钢筋 接头 在 钢筋 构件 施工 中 也 是 经 常 采用 的 一 种 方法 ， 
接头 方式 一 般 有 搭 接 单 、 双 面 焊 和 帮 条 单 、 双 面 焊 ， 熔 槽 帮 条 焊 ， 坡 口 焊 ， 电 渣 
压力 焊 等 。 其 焊接 质量 要 求 : 保持 钢筋 的 同心 度 ， 焊 颖 的 长 、 宽 、 高 OF) 度 。 
焊 颖 不 得 有 裂纹 、 咬 肉 、 气 泡 、 夹 渣 、 焊 瘤 过 大 等 。 观 察 和 按 批 次 取 试 件 检验 。 
钢筋 、 钢 丝 焊接 的 质量 要 求 见 表 5-3。 

表 5-3 ”焊接 允许 偏差 



















































































































































































项 H 允许 偏差 /mm 检验 方法 
热 轧 钢筋 0.3 ~0. 45d 
点 焊 EARE FRE 
冷加工 钢筋 0.3 ~0. 35d 
闪光 接 HA <4° 
钢筋 轴线 MË ERRER E 
触 对 焊 偏 移 =0.1d B =2 á 
帮 条 焊 中 心 依稀 (纵向) <0. 05d RE 
折 角 <4° 
两 钢筋 轴线 刻 槽 直 尺 或 塞 尺 量 
偏 移 <0.1d 且 <3 
电 焊 颖 厚度 —0.05d 
弧 焊 颖 宽度 -0.1d 
ja RE 
ii 焊 缝 长度 -0. 5d 
咬 边 深度 <0.05d 且 <0.5 
焊 颖 表面 夹 漆 2d 长 度 上 <2 +` R. <6mm2 m 
见 察 
和 气孔 直径 <3 
预 埋 件 规格 尺寸 0, -5 尺 量 
2. 钢筋 绑扎 的 检查 





在 实施 钢筋 绑扎 成 形 时 ， 其 质量 要 求 无 论 是 现场 绑扎 还 是 预制 构件 的 钢筋 绑 
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扎 ， 均 需 遵 照 规 范 的 规定 执行 。 规 范 中 对 钢筋 绑扎 的 弯 起 筋 位 置 位 移 ， 短 筋 间 
距 、 主 筋 的 排 距 、 分 布 筋 的 层 距 都 有 规定 ， 对 保护 层 厚 度 、 预 埋 件 的 平整 度 、 中 
心 线 的 偏 移 等 均 有 要 求 ， 在 施工 中 应 严格 和 掌握， 绑扎 牢固 ， 具 体 见 表 5-4 ~ 
表 5-5。 


表 5-4 受 拉 钢 筋 的 最 小 搭 接 长 度 























mt 混凝土 强度 等 级 

项 次 钢筋 种 类 

C20 ~25 C30 ~35 C40 

1 HPB235 级 35d 30d 25d 

2 HRB335 级 45d 35d 30d 
HRB400 级 

3 55d 40d 35d 
HRB500 级 

4 冷 拔 低 碳 钢丝 三 300mm 








表 5-5 钢筋 和 钢丝 加 工 尺寸 的 允许 偏差 















































































































































项 次 项 H 允许 偏差 /mm 检验 方法 
调 直 机 切断 +1 
HTAA 
切断 切断 机 切断 +2 尺 量 
一 般 构 件 +3~5 
弯 起 钢筋 弯 起 点 位 置 +20 
弯 折 尺 量 
夭 筋 内 径 尺寸 +5 
I 级 钢 +1% 
冷 拉 拉 长 率 H. HIM +0.5% 尺 量 
VR +0.2% ; 0% 
非 预 应 力 钢丝 直径 +0.1 
= jb4mm 
预 应 力 钢丝 直径 +0. 08 
AI — 卡尺 量 
非 预 应 力 钢丝 直径 +0.15 
> þ4mm 
预 应 力 钢丝 直径 +0.1 
同 线 钢丝 有 效 长 度 极 差 2 尺 量 
冷 墩 径 =1.5d 
Pek E 卡尺 量 
厚度 >0. 7d 
同 级 钢筋 有 效 长 度 大 于 4. Sm 3 Ea 
BA 长 度 级 差 长 度 不 大 于 4.5m 2 
铂 头 直径 三 1. 5d 卡尺 量 
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以 上 各 表 中 一 般 为 设计 无 要 求 时 的 执行 标准 ， 对 设计 有 要 求 的 需 按 设计 要 求 
执行 。 

对 钢筋 骨架 特别 是 桥梁 骨架 的 焊接 不 允许 有 漏 焊 。 钢 筋 绑扎 的 缺 扣 率 〈 漏 
绑 率 ) 不 得 大 于 总 扣 数 的 20% ， 且 不 可 集中 。 

3. 预 应 力 筋 束 的 检查 

对 预 应 力 筋 CR) 的 检查 只 涉及 钢筋 工 施工 过 程 及 张 拉 的 要 求 ， 也 就 是 属 
钢筋 工程 负责 部 分 的 质量 要 求 。 

1) 预 应 力 筋 含 钢丝 、 钢 绞 线 、 粗 钢筋 ， 进 场 检查 与 钢筋 相同 ， 生 产 厂家 应 
提供 出 三 合格 证 及 材质 单 ; 进 厂 ( 场 ) 后 应 按 要 求 批 次 进行 取样 试验 ， 其 批量 
大 小 按 工程 规定 执行 。 表 面 检验 同 钢筋 ， 其 余 按 要 求 试验 项 目的 试验 报告 单 。 

2) 所 用 的 锚 、 夹 具 质 量 必须 符合 设计 要 求 和 规范 的 规定 。 对 锚 、 夹 具 的 销 
国 性 能 、 硬 度 、 锥 度 及 探伤 等 试验 ， 应 抽 10% 试 样 送 有 检验 资质 的 单位 或 监理 
指定 的 资质 单位 进行 专门 的 检验 ， 赁 检验 报告 及 出 三 证 件 确定 。 

3) 对 波纹 管 的 检查 。 目 前 大 部 分 预 应 力 管道 均 采 用 大 于 预 应 力 筋 束 1.5 f 
的 波纹 管 成 形 。 对 波纹 管 的 外 观 检查 采用 观察 检查 ， 无 孔洞 ， 无 开裂 ( 挤 压 
口 ) ， 无 锈蚀 即 为 合格 。 对 其 刚度 检查 : 提起 波纹 管 中 部 两 端 下 垂 基 本 一 致 ， 无 
味 味 的 响声 为 合格 。 

4) 梁 头 锚固 垫 板 及 预 留 波纹 管 在 钢筋 和 模板 上 的 安装 要 求 : 

Q) 严格 按 设计 坐标 放 线 ， 先 爆 架 立 筋 及 管道 架 ， 青 穿 人 管道 ， 其 中 心 线 位 
置 偏 移 不 得 大 于 Smm， 且 两 端 均 应 穿 人 梁 头 垫 板 中 ， 尺 量 检查 。 

D 梁 头 垫 板 必须 与 模板 钉 牢 ， 以 防 在 穿 束 和 浇筑 混凝土 时 松动 错位 。 

O 预 应 力 筋 (RK) 的 下 料 ， 应 以 管道 实 长 + 张 拉 工作 量 计算 。 

D 预 应 力 筋 张 拉 必 须 按 设计 要 求 的 控制 应 力 和 张 拉 程序 执行 。 其 建立 预 应 
力 值 与 设计 控制 应 力 值 应 控制 在 +6% 之 间 。 对 照 张 拉 记录 与 计算 伸 长 值 核定 。 

O 绑扎 钢筋 与 预 应 力 管道 发 生 冲突 时 适当 移动 非 预 应 力 筋 。 当 必须 切断 钢 
筋 时 ， 切 断后 应 采用 其 他 方法 恢复 钢筋 ， 特 别 是 主 筋 的 切断 ， 必 须 恢 复 。 

© 张 拉 中 断 丝 、 滑 丝 率 必 须 按 设计 要 求 执行 ,设计 无 要 求 时 按 规范 执行 。 
超 规 的 断 、 滑 丝 束 要 抽出 后 更 换 。 

4. 跟踪 检查 

对 质量 的 检查 应 从 钢筋 工程 施工 开始 时 即 引 起 重视 ， 对 初 参加 工作 的 职工 和 
责任 心 不 强 的 职工 所 做 的 工作 ， 更 应 随时 指导 和 检查 。 

每 日 工作 前 要 对 使 用 设备 进行 检查 ， 如 切断 机 刀片 的 松动 ， 弯 曲 机 齿轮 箱 的 
动 转 ， 操 作者 对 蕊 轴 的 使 用 ; 对 焊 机 级 数 与 所 焊 钢 筋 的 匹配 ， 电 焊 机 电流 选择 与 
所 使 用 焊条 的 匹配 等 都 应 随时 检查 。 焊 接骨 架 的 平台 要 稳固 ， 所 放 骨 架 胎 具 要 在 
与 图 样 核对 无 误 后 方 可 实施 骨架 的 焊接 。 对 断 料 尺寸 、 钢 筋 弯曲 加 工 尺 十 要 让 操 
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作者 随时 进行 测量 修正 。 

在 绑扎 安装 时 一 定 要 按 图 示 间 距 位 置 放 印 摆 放 ， 对 变形 钢筋 的 使 用 不 可 随意 
乱 放 。 钢 筋 的 绑扎 顺序 一 定 要 预先 考 虑 设 定 ， 按 步骤 运 料 绑扎 。 

对 预 应 力 钢筋 张 拉 质 量 的 检查 要 随时 进行 ， 甚 至 人 不 离 位 ， 随 时 观察 其 
变化 。 

要 想得到 好 的 施工 质量 ， 除 对 队伍 的 质量 意识 经 常 提醒 外 ， 施 工 技术 的 提高 
是 必 不 可 少 的 。 配 套 的 工具 、 配 件 则 是 操作 者 保证 质量 的 先决 条 件 ， 因 此 作为 钢 
筋 工 程 的 领导 或 主持 人 应 在 实施 施工 前 对 所 使 用 的 机 具 设 备 、 材 料 、 加 工 数量 有 
充分 的 了 解 ， 并 给 操作 者 准备 好 与 各 种 设备 相应 配套 的 配件 ， 这 些 配件 包含 . 

1) 切断 机 刀片 ， 固 定 刀 片 的 螺栓 。 

2) 弯曲 机 轴 、 套 、 盘 。 

3) 焊 机 铀 极 、 垫 块 、 水 箱 等 。 

4) 预 应 力 张 拉 所 用 切断 设备 、 张 拉 千 斤 顶 及 油 表 油 泵 的 配套 及 校 验 。 

5) 绑扎 钢筋 所 用 架 立 筋 的 预先 安排 计算 加 工 ， 预 埋 件 的 预先 准备 等 。 


二 、 质 量 “ 三 检 " 


1. 工作 方法 

保证 工程 质量 的 管理 则 是 从 班组 开始 ， 工 序 开始 ， 因 此 班组 在 提高 工程 质量 
的 工作 中 负 有 重要 的 责任 。 抓 好 班组 质量 管理 建设 , 使 人 人 提高 质量 意识 ， 提 高 
优质 品 率 ， 降 低 消灭 不 合格 品 率 ， 是 保证 工程 质量 ， 降 低 消耗 ,保证 工程 进度 和 
提高 企业 效益 的 最 佳 途 径 。 

在 工程 工序 班组 质量 管理 中 贯彻 ISO 9000 系列 质量 管理 标准 ， 推 行 TQC 活 
动 ， 加 强 班 组 、 工 序 间 的 自 检 、 互 检 、 交 接 验收 检查 ， 是 消除 隐患 ， 减 少 事故 ， 
提高 操作 责任 心 ， 提 高 各 工序 、 班 组 施工 质量 的 主要 方法 。 

钢筋 工程 在 建筑 工程 结构 中 起 着 重要 的 作用 ， 且 在 结构 混凝土 浇筑 后 无 法 检 
查 。 所 以 在 钢筋 工程 施工 中 ， 质 量 的 保证 和 检查 更 为 重要 。 钢 筋 工 程 的 质量 检查 
如 前 所 述 ， 从 原材料 进 场 开始 到 钢筋 加 工 中 的 一 道道 工序 ， 一 直到 安装 完成 后 的 
交接 验收 阶段 ， 全 部 在 钢筋 工 的 质量 负责 期 内 。 因 此 在 任何 工程 中 钢筋 的 受 检 期 
最 长 。 

保证 施工 质量 应 如 何 做 起 ? 

1) 认真 体会 理解 、 贯 彻 和 执行 国家 和 企业 的 质量 管理 制度 。 落 实 岗 位 责任 
制 ， 做 到 谁 操作 谁 负责 ， 出 了 质量 事故 可 以 查 到 具体 人 。 

2) 仔细 审阅 图 样 ， 按 图 施工 。 负 责 人 按 图 编制 配料 单 ， 下 发 加 工料 牌 ， 操 
作者 按 料 牌 尺寸 认真 检查 料 长 实施 加 工 ， 有 条 件 时 亦 应 持 料 牌 与 图 样 进行 核对 。 

3) 把 好 原材料 的 检验 关 。 原 材料 不 合格 会 给 工程 造成 隐患 ， 不 合格 的 钢筋 
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用 在 了 主要 受 力 结构 中 会 造成 产品 突 发 性 事故 ， 其 至 造成 构筑 物 的 垮塌 ， 因 此 对 
原材料 的 原 材 化 学 分 析 、 抗 拉 、 抗 弯 、 可 焊 性 必须 按 规 定做 好 试验 并 对 试验 报告 
存档 。 杜 绝 使 用 不 合格 的 原材料 。 

4) 加 强 对 原材料 、 半 成 品 、 成 品 的 检查 和 管理 ， 对 合格 的 加 以 保护 ， 不 损 
坏 不 污染 ; 对 不 合格 的 要 分 埃 码 放 ， 及 时 逐 级 上 报 寻求 处 理 意 见 ， 没 得 到 处 理 意 
见 前 做 到 不 错 用 。 

5) 对 所 使 用 的 机 械 设 备 如 切断 机 、 弯 曲 机 、 弯 短 机 、 冷 拔 模 、 电 焊 机 等 ， 
要 在 安装 前 进行 试 运行 ， 对 可 能 会 造成 加 工 质量 问题 的 设备 要 先 修理 后 使 用 ， 对 
经 修理 后 仍 不 可 使 用 的 要 报废 。 

6) 准确 的 量度 是 保证 质量 的 一 个 重要 方面 。 要 严格 执行 国家 计量 法 和 本 企 
业 管理 制度 ， 对 所 使 用 的 金属 直 尺 、 角 度 尺 等 勿 乱 摔 乱 古 ， 使 之 保持 良好 的 量度 
状态 。 

7) 工程 质量 的 管理 是 分 级 管理 分 级 负责 的 ， 班 组 要 对 项 目 负 责 , 项 目 要 对 
分 公司 负责 ， 分 公司 要 对 总 公司 负责 。 因 此 上 级 对 工程 质量 管理 的 意见 和 要 求 要 
及 时 下 达 ， 班 组 对 每 一 时 期 或 阶段 的 检查 也 要 及 时 上 报 。 

8) 质量 的 检查 和 评定 是 “三 检 ” 活 动 的 必然 ， 是 达到 保证 质量 、 预 防 事 
故 ， 使 用 户 满意 的 保证 措施 。 按 国家 或 企业 对 某 一 工程 质量 检查 时 间 、 点 数 、 项 
目的 要 求 ， 标 定 的 产品 合格 和 优质 标准 进行 产品 质量 的 检查 和 评定 ， 班 组 则 据 此 
结果 对 照 ISO 9000 系列 标准 ， 纳 入 TOC 循环 系列 的 质量 控制 中 进行 因果 分 析 ， 
进一步 提高 自身 的 质量 达标 能 力 。 

9) 质量 事故 的 管理 。 钢 筋 工 程 质 量 事故 发 生 后 ， 首 先 要 分 析 原 因 、 查 明 责 
任 、 确 定性 质 、 吸 取 教 训 。 对 于 一 般 绑 扣 脱 落 ， 保 护 层 垫 块 厚度 、 密 度 不 足 ， 
错 、 漏 放 钢 筋 ， 可 以 更 换 补 足 ; 薄板 钢筋 弯 钩 外 露 ， 绑 扣 漏 绑 ， 预 埋 件 位 置 不 准 
等 可 以 及 时 补救 不 致 影响 工程 进度 和 返工 的 ， 一 般 报告 项 目 技术 主管 或 质量 员 ， 
自行 安排 更 正 整理 即 可 。 对 于 已 安装 完毕 方 发 现 的 问题 (如 骨架 焊 口 严重 裂纹 ; 
主 筋 位 置 错误 ， 弯 起 钢筋 弯曲 处 开裂 ; 预 应 力 筋 管道 曲线 和 锚 垫 板 严重 错位 ， 漏 
放 底 部 预 埋 件 等 ) ， 若 无 法 就 地 补救 ， 必 须 拆 掉 重 新 安装 ， 造 成 人 力 工 期 较 大 损 
失 的 ， 则 必须 报告 项 目 总 工程 师 、 项 目 经 理 甚至 分 公司 经 理 进 行 其 他 方面 的 处 
理 。 而 对 于 那些 造成 工程 隐患 ， 使 工程 必须 降级 使 用 或 报废 的 事故 ， 更 应 表 逐 级 
上 报 ， 并 应 由 有 关 部 门 统计 损失 后 做 预 处 理 。 

工程 质量 评定 计算 统计 方式 : 

分 项 工程 点 合格 率 = EE x100% 


质量 全 格 家 -统计 期 内 评定 为 合格 的 项 数 
TEA = BB H Pta 09 T PLE NAN 























x 100% 
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Ñ 统计 期 内 评定 为 优良 的 项 
re 

2. 质量 “三 检 ” 的 内 容 

了 解 钢筋 工程 质量 内 容 、 质 量 评定 标准 和 质量 检查 的 工作 方法 ， 通 过 对 钢筋 
工程 产品 的 自 检 、 互 检 、 交 接 验 收 制度 ， 使 钢筋 工程 质量 落实 到 具体 的 人 和 每 一 
道 操 作 工 序 之 中 ， 逐 步 提 高 其 操作 方式 和 质量 意识 ， 使 每 个 人 都 要 在 思想 上 对 质 
量 问题 重视 起 来 ， 视 质量 为 企业 的 生命 ， 视 质量 为 自己 工作 稳定 、 创 效 增收 的 主 
要 途径 。 

(1) BH 即 对 自己 所 加 工 和 安装 的 钢筋 按 质量 要 求 进行 检查 ， 发 现 错误 
及 时 更 正 补 救 ， 将 损失 减少 到 最 小 限度 。 这 种 自我 检查 不 应 放 在 整个 批量 生产 的 
末尾 ， 而 应 在 按 图 、 按 牌 加 工 中 和 绑扎 安装 中 随时 进行 ， 检 查 方法 : 当 第 一 根 钢 
筋 弯曲 成 形 后 立即 核对 定 尺 定 角 ， 无 误 后 再 继续 加 工 ; 一 般 加 工 逢 筋 10 ~ 20 个 
为 一 组 ， 将 后 加 工 的 与 第 一 个 比 齐 码 好 ， 即 自己 作 了 检查 。 当 码 放 第 二 组 时 用 同 
样 的 方法 重新 量度 ， 即 作 了 自 检 。 这 样 的 码 放 也 便于 计数 和 查 料 。 对 大 直径 弯 起 
钢筋 亦 可 用 此 方法 自 检 。 但 如 果 操 作 平 台 不 稳 时 ， 则 应 增加 量度 成 品 的 频率 ， 每 
3 ~5 根 即 作 一 次 量度 检查 。 

(2) 互 检 即 对 影响 自己 工序 质量 的 相 邻 工作 进行 检查 核对 ， 发 现 错误 及 
时 更 正 补 救 ， 然 后 进行 该 道 工 序 的 操作 ， 并 自 查 其 质量 是 否 符合 质量 标准 。 知 在 
安装 施工 中 ， 首 先 对 所 划 摆 放 印 记 进行 数量 的 检查 核对 ， 特 别 对 弯 起 钢筋 及 预 应 
力 盘 刹车 固 位 置 更 要 认真 核对 ， 无 误 后 开始 按 号 摆 放 主 筋 和 籍 筋 ， 绑 扎 短 筋 时 对 
夭 筋 的 合 口 应 错开 位 置 ， 以 免 造 成 夭 筋 间距 不 准 的 毛病 ， 并 在 绑扎 过 程 中 随时 对 
钢筋 的 顺 直 、 平 整 及 绑 扣 的 松 脱 等 进行 检查 ， 此 时 即 进行 了 自 检 ， 又 对 钢筋 加 工 
的 质量 进行 了 互 检 。 

对 点 焊 和 电弧 焊 的 各 种 钢筋 骨架 和 网 片 ， 虽 在 胎 具 中 进行 ， 但 脱出 胎 具 后 亦 
应 进行 长 、 宽 、 高 、 弯 起 筋 位 置 和 网 格 的 自 检 。 第 一 片 合 格 后 ， 后 焊 之 产品 亦 可 
用 对 正人 码 放 的 方法 进行 自 检 ,但 对 焊 点 和 焊 颖 的 质量 则 应 逐 片 检查 ， 对 有 问题 的 
要 分 埃 码 放 。 在 加 工 弯 曲 和 焊接 摆 放 钢筋 时 实质 上 就 是 对 配 筋 、 成 形 的 互 检 。 一 
般 自 检 的 概念 是 自己 对 自己 产品 的 质量 按 质 量 要 求 进行 检验 ， 互 检 则 是 同 工 种 不 
同 工 序 之 间 的 检查 。 钢 筋 的 绑扎 又 可 形成 对 模板 、 测 量 放 线 的 互 检 。 

(3) 交接 检 ” 即 一 个 施工 过 程 完 成 后 ， 下 一 个 施工 过 程 开 始 之 前 ， 由 项 目 
技术 负责 人 牵头 ， 组 织 质量 员 、 各 工种 负责 人 ， 会 同 监理 工程 师 共 同 进行 的 质量 
验收 。 例 如 在 钢筋 工程 绑扎 安装 完成 后 交 给 模板 工序 时 ， 或 模板 安装 完成 后 交 给 
浇筑 混凝土 工序 时 所 进行 的 验收 就 是 交接 检 。 交 接 检 时 对 验收 的 结果 要 签字 才能 
生效 、 进 档 ， 交 接 会 签 时 共同 签发 混凝土 浇筑 开盘 证 。 

3. 注意 事项 

1) 施工 班组 应 经 常 开展 质量 意识 教育 。 


x 100% 
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2) 经 常 开展 QC 小 组 活动 ， 分 析 人 研究 施工 中 的 质量 问题 ， 将 事故 消灭 在 萌 
FP, 

3) 自 检 必须 贯彻 在 工程 施工 的 始终 ， 切 忌 成 批 检 查 ， 因 为 一 旦 发 生 事故 会 
造成 较 大 损失 ， 也 随 之 会 形成 责任 事故 。 

4) 安装 完成 后 对 后 文 模板 等 过 程 中 会 被 碰撞 损坏 的 部 位 ,一 是 要 在 交 给 木 
工 前 加 固 ， 交 接 验 收 前 做 一 次 全 面 自 检 后 再 请 示 交 接 验 收 。 

5) 对 在 交接 验收 时 发 现 的 质量 问题 要 立即 组 织 更 改 , 不 要 拖延 ， 以 免 忘 记 
造成 复 检 和 损失 。 

6) 对 出 现 的 质量 问题 忌 急 蹊 ， 应 重视 并 作 记 录 ， 分 析 原 因 ， 避 免 重出 同样 
的 事故 。 











QS 第 三 节 钢筋 工程 质量 事故 分 析 与 处 理 


一 、 钢 筋 工程 质量 事故 类 别 与 原因 


1. 钢筋 材质 不 合格 

钢筋 材质 不 合格 主要 是 指 达 不 到 国家 材料 标准 或 设计 要 求 ， 主 要 表现 在 钢筋 
届 服 强度 和 极限 强度 达 不 到 国家 标准 的 规定 ， 有 裂纹， 焊接 性 不 良 ， 拉 伸 试 验 的 
伸 长 率 达 不 到 国家 标准 的 规定 ， 易 脆 断 ， 钢 筋 冷 弯 试验 不 合格 及 各 种 有 害 元 素 合 
量 不 符合 国家 标准 的 要 求 。 一 根 材质 不 良 钢筋 从 高 处 落下 会 断 成 数 节 。 

钢筋 材质 不 合格 的 原因 主要 有 以 下 三 个 方面 : 

1) 钢筋 流通 领域 复杂 ， 大 量 钢 筋 经 过 多 次 转手 ， 出 厂 证 明 与 货源 已 经 不 一 
致 ， 加 上 从 不 同 国家 进口 的 钢筋 ， 其 材质 存在 差异 。 

2) 进 场 后 钢筋 管理 混乱 ， 不 同 品种 的 钢筋 混杂 存放 。 

3) 使 用 前 未 按 规定 抽查 验收 。 

2. 钢筋 加 工 制作 差错 

钢筋 加 工 制作 差错 主要 指 受 力 钢筋 的 规格 、 级 别 用 错 ， 钢 筋 下 料 计算 错误 或 
成 形 、 切 断 尺寸 长 短 不 一 ， 钢 筋 锚 固 长 度 不 足 等 。 

造成 钢筋 加 工 制作 差错 的 原因 主要 有 以 下 三 个 方面 : 

1) 施工 管理 混乱 ， 没 有 严格 的 检查 制度 。 

2) 操作 工 不 经 培训 即 上 岗 ， 不 懂 钢 筋 的 级 别 ， 将 钢筋 强度 等 级 和 弄 错 。 

3) 工地 没有 配料 单 ， 操 作 工 责任 心 不 强 ， 使 下 料 长 度 失 控 ， 时 长 时 短 。 

3. 钢筋 安装 差错 


(1) 纵向 受 力 钢筋 错位 ”纵向 受 力 钢筋 位 置 出 现 差错 ， 最 常见 的 是 梁 、 板 
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使 得 构件 受 拉 部 位 没有 钢筋 或 钢筋 不 足 ， 造 成 粱 折断 、 裂 颖 或 塌 落 ; 柱 钢 筋 错 
位 ,不仅 影响 模板 的 安装 ， 还 影响 柱 的 受 力 性 能 ， 严 重 者 会 使 柱 的 承载 能 力 降低 
影响 结构 的 安全 度 。 另 外 ， 钢 筋 位 置 出 现 差 错 还 会 使 构件 的 钢筋 保护 层 过 大 或 过 
小 ， 影 响 其 耐久 性 。 如 肋 梁 楼 盖 中 ， 主 、 次 梁 交 接点 处 ， 由 于 钢筋 数量 较 多 ， 纵 
横 交 叉 ， 如 果 各 钢筋 位 置 误差 过 大 ， 会 使 得 钢筋 高 出 板 面 而 露 筋 ， 节 点 处 产生 
裂缝 。 

造成 纵向 受 力 钢 筋 错位 的 原因 主要 有 以 下 四 个 方面 : 

1) 技术 交底 不 明确 ， 操 作 工 不 懂得 一 般 结构 知识 ， 没 有 按 图 样 要 求 施 工 ， 
或 乱 改 设计 造成 钢筋 安装 固定 困难 。 

2) 钢筋 安装 工艺 不 当 ,， 固定 措施 不 利 或 浇筑 混凝土 工艺 不 当 ， 使 钢筋 在 淡 
的 混凝土 时 移 位 。 

3) 由 于 看 错 图 样 ， 计 算 错 误 ， 造 成 配料 单 错误 ， 钢 筋 安 装 出 现 差错 。 

4) 施工 操作 不 负责 任 ， 随 意 踩 踏 钢筋 ， 缺 乏 技术 管理 、 质 量 检验 制度 ， 管 
理 不 善 。 

(2) 漏 筋 、 少 筋 ” 漏 筋 、 少 筋 使 结构 构件 受 力主 筋 不 足 ， 造 成 严重 开裂 、 
局 部 破碎 、 刚 度 降 低 、 构 件 垮塌 ， 直 接 影 响 结构 的 安全 性 ， 是 造成 重大 工程 质量 
事故 的 重要 原因 之 一 。 

造成 漏 筋 、 少 筋 的 原因 除了 与 上 述 “ 纵 向 受 力 钢筋 错位 ”中 所 述 原 因 外 ， 
另 一 个 重要 原因 是 一 味 追 求 经 济 效益 ， 偷 工 减 料 。 

(3) HARE, KRA MARERA, EJER E H Aen E, 
或 对 角 线 不 等 ,末端 弯 钩 不 符合 要 求 ; KARMEA, Jl] 
相同 ;或 漏 扎 柱 、 梁 交接 处 的 夭 筋 ; 加 密 区 短 筋 间距 、 加 密 区 夭 筋 加 密 长 度 不 符 
合 设计 要 求 ， 影 响 结构 的 安全 度 和 抗震 性 能 。 

逢 筋 制作 、 安 装 出 现 差 错 的 原因 主要 有 以 下 3 个 方面 : 

1) 短 筋 制作 时 没有 严格 控制 弯曲 角度 ， 尤 其 是 末端 弯 钩 长 度 、 角 度 ， 不 考 
虑 构件 的 抗震 、 受 扭 等 具体 要 求 ， 结 构 知 识 贫 乏 仅 按 一 般 构 件 对 待 。 

2) 施工 中 只 注重 纵向 受 力 钢筋 的 质量 检查 ， 没 有 检查 夭 筋 的 接头 位 置 、 加 
密 区 长 度 、 加 密 区 夭 筋 间距 等 。 

3) 遇 到 梁 柱 交接 点 处 ， 受 力 钢筋 纵横 交叉 较 多 ， 短 筋 安装 困难 较 大 ， 有 的 
操作 人 员 驶 放弃 不 安装 该 处 夭 筋 。 

(4) 漏 放 构造 钢筋 ” 漏 放 粱 、 板 构件 中 附加 的 构造 钢筋 ， 会 导致 构件 裂 颖 
宽度 较 大 (超过 规范 规定 值 ) ， 影 响 正 常 使 用 。 

造成 构造 钢筋 漏 放 的 原因 主要 是 施工 人 员 缺 少 基本 的 结构 概念 ， 对 构造 钢筋 
的 作用 没有 认识 。 由 于 梁 、 板 构件 的 实际 受 力 情况 与 简化 的 受 力 计算 模型 之 间 存 
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在 菜 些 差异 ， 例 如 简化 支 座 形 式 的 影响 ， 还 有 温差 的 影响 等 ， 在 设计 计算 中 没有 
顾及 到 的 这 些 因 素 对 构件 的 实际 影响 ， 通 常 根 据 以 往 的 工程 经 验 附加 各 种 构造 钢 
筋 。 例 如 ， 板 面 的 构造 负 筋 ， 主 要 是 防止 板 角 处 斜 裂 颖 产生; 主 次 梁 连 接 处 设置 
构造 负 筋 ， 主 要 是 防止 连接 处 附近 的 主 梁 上 产生 坚 向 裂缝 ， 梁 截面 较 高 时 设置 
“ 腰 筋 ”， 主 要 是 防止 粱 侧面 竖 向 裂缝 产生 等 。 没 有 构造 负 筋 承受 实际 存在 的 各 
种 因素 产生 的 内 力 ， 就 会 出 现 较 宽 的 刚 颖 ， 而 不 能 满足 构件 正常 使 用 极限 状态 的 
要 求 。 

4. 钢筋 代 换 错误 

施工 时 缺乏 设计 图 样 中 要 求 的 钢筋 类 别 ， 往 往 需 要 进行 钢筋 代 换 。 钢 筋 代 换 
必须 经 过 设计 人 员 的 同意 并 且 进 行 代 换 计算 ， 以 保证 钢筋 的 面积 和 强度 ， 盲 目 代 
换 或 随意 代 换 常常 造成 钢筋 强度 不 足 ， 酿 成 质量 事故 。 

产生 钢筋 代 换 错误 的 原因 主要 是 : 

1) 不 了 解 设计 意图 和 钢材 性 能 ， 仅 考虑 等 面积 代 换 或 等 强度 代 换 ,不 考虑 
FRSE NEE AER 

2) 随意 代 换 ， 不 经 计算 。 

5. 钢筋 连接 缺陷 

(1) 受 力 钢筋 连接 区 段 内 接头 过 多 在 构件 的 同一 个 截面 上 受 力 钢筋 的 接 
头 过 多 ， 构 件 中 形成 薄弱 环节 ， 严 重 影响 结构 的 可 笔 度 ， 往 往 发 生 构件 断裂 、 震 
塌 事 故 。 造 成 钢筋 连接 区 段 内 接头 过 多 的 原因 的 原因 主要 有 以 下 两 个 方面 ; 

1) 实际 施工 中 有 关 钢 筋 的 技术 交底 不 清楚 。 

2) 操作 人 员 不 熟悉 规范 ， 安 装 后 不 进行 质量 检验 ， 或 检验 时 发 现 问题 因 更 
换 难度 大 ， 怕 影响 工程 进度 而 不 了 了 之 。 

(2) 钢筋 焊接 接头 缺陷 ”钢筋 在 焊接 连接 接头 处 出 现 脆 断 、 和 裂纹、 未 焊 透 、 
弯 折 等 缺陷 ， 这 将 直接 影响 构件 的 安全 度 。 

造成 钢筋 焊接 接头 缺陷 的 原因 主要 有 以 下 三 个 方面 : 

1) 当 焊 接 工 艺 不 当 、 焊 接 参数 不 合理 、 钢 筋 的 含 碳 量 高 、 焊 接 性 差 时 ， 就 
会 加 重 其 脆性 性 能 ， 形 成 焊接 接头 缺陷 。 

2) 焊接 质量 好 坏 与 焊工 的 技术 素质 、 身 体 素质 、 情 绪 等 有 直接 关系 ， 操 作 
技工 没有 经 过 培训 就 上 岗 ， 对 各 项 技术 要 求 不 清楚 ， 技 术 不 熟练 ， 或 者 焊工 的 体 
力 与 情绪 有 波动 都 会 影响 焊接 质量 。 

3) 质量 管理 力度 不 够 ， 质 检 不 认真 细致 ， 往 往 出 现 质量 事故 。 

(3) 钢筋 机 械 连 接 缺 隐 ”钢筋 的 机 械 连接 是 通过 连接 件 的 机 械 咬合 作用 或 
钢筋 端面 的 承 压 作 用 ， 将 一 根 钢筋 中 的 力 传递 到 为 一 根 钢筋 的 连接 方法 。 常 用 的 
接头 类 型 有 套 简 挤 压 连接 、 锥 螺纹 连接 、 直 螺纹 连接 等 形式 ， 如 图 5-2 和 图 5-3 
所 示 。 常 见 的 质量 事故 为 挤 压 套 简 长 度 、 外 径 尺 寸 不 足 ， 有 可 见 裂纹 ; 锥 ( 直 ) 
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螺纹 套 螺 纹 不 足 或 损坏 。 





图 5-2 套 简 挤 压 钢筋 连接 
1 一 已 挤 压 的 钢筋 ”2 一 钢 套 简 3 一 未 连接 的 钢筋 





3 
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图 5-3” 锥 螺纹 钢筋 连接 


1 一 已 连接 的 钢筋 2 一 锥 螺纹 套 简 ”3 一 未 连接 的 钢 盘 





产生 钢筋 机 械 连 接 缺 陷 的 原因 主要 有 以 下 5 个 方面 : 

1) 套 简 质量 不 合格 。 

2) 套 简 的 尺寸 、 材 料 与 挤 压 工艺 不 配套 ， 或 挤 压 操作 方法 不 当 ， 压 力 过 大 
或 过 小 。 

3) 被 连接 钢筋 伸 和 人 套 简 内 的 长 度 不 足 。 

4) 钢筋 套 丝 前 端 头 有 普 曲 不 直 ; 已 加 工 好 的 丝 扣 没有 保护 好 。 

5) 施工 、 质 检 、 操 作 等 方面 人 员 对 新 工艺 不 熟悉 ， 检 查 不 细 或 发 现 不 了 缺 
陷 ， 使 不 合格 产品 流入 施工 现场 。 

6. 钢筋 锈蚀 

钢筋 产生 严重 锈蚀 、 剥 皮 ， 使 结构 或 构件 出 现 纵向 裂缝 ， 其 至 混凝土 保护 层 
剥落 。 

钢筋 锈蚀 的 原因 主要 有 以 下 4 个 方面 : 

1) 浇筑 构件 前 ,没有 进行 钢筋 除 锈 处 理 。 

2) 钢筋 储存 管理 不 当 , 造成 钢筋 锈蚀 。 

3) 混凝土 振 捣 不 密实 。 

4) 没有 适当 使 用 氯 盐 。 

7. 钢筋 脆 断 

钢筋 脆 断 主要 指 低 合 金 钢 筋 或 进口 钢筋 在 运输 装 御 或 焊接 过 程 中 产生 的 脆 
断 。 产 生 的 原因 有 以 下 2 点 : 

1) 运输 装 伸 方法 不 当 ， 使 钢筋 承受 了 过 大 的 冲击 应 力 。 
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2) 对 进口 钢筋 的 性 能 了 解 不 够 ， 焊 接 工艺 不 良 或 不 适当 使 用 点 焊 。 

8. 预 应 力 钢筋 工程 质量 事故 

(1) 预 应 力 钢 筋 质量 差 ， 制 作 、 安 装 不 符合 要 求 “” 主要 表现 为 预 应 力 钢筋 
强度 达 不 到 设计 要 求 ， 或 者 表面 有 麻 坑 、 锈 蚀 、 机 械 损 伤 等 ， 使 得 预 应 力 钢 筋 张 
拉 时 达 不 到 要 求 的 张 拉 应 力 值 ， 或 预 应 力 钢筋 被 拉 断 ; 预 应 力 筋 用 的 销 具 、 夹 具 
和 连接 器 质量 差 ， 使 得 预 应 力 钢筋 锚固 后 滑脱 ， 或 者 突然 从 固定 端 崩 出 ， 发 生 严 
重 事故 。 

产生 的 原因 主要 有 以 下 三 个 方面 : 

1) 进 场 的 钢材 没有 按 规 定 认 真 检查 ， 使 得 质量 低劣 的 钢材 得 以 使 用 。 

2) 钢材 在 储存 、 运 输 、 制 作 、 安 装 过 程 中 ， 没 有 采取 有 效 的 防护 措施 ， 使 
其 表面 产生 很 薄 的 锈蚀 层 ， 预 应 力 钢筋 尤其 是 预 应力 钢 丝 的 直径 较 小 ， 很 薄 的 一 
层 表 面 锈蚀 或 者 一 个 小 麻 坑 ， 就 会 前 弱 相 当 大 的 面积 百分率 ， 引 起 强度 的 显著 
降低 。 

3) 销 具 的 加 工 精 度 差 ， 或 夹 片 的 硬度 低 ， 无 具 或 从 太 浅 ， 或 销 环 的 材料 质 
量 差 ， 热 处 理 不 当 ， 硬 度 过 高 材料 脆性 大 ， 在 张 拉 时 或 张 拉 后 锚 环 炸 裂 ， 硬 度 过 
低 在 张 拉 时 或 张 拉 后 锚 环 易 发 生 裂纹 。 

(2) 预 应 力 钢筋 张 拉 控制 应 力 出 现 误差 ” 预 应 力 钢筋 初始 张 拉 力 的 大 小 
直接 影响 预 应 力 效果 。 张 拉力 过 大 使 预 拉 区 开裂 ， 出 现 过 大 的 反 拱 ; 张 拉力 过 
小 ， 则 建立 的 预 压 应 力 过 低 ， 构 件 过 早 开 裂 ， 影 响 构件 的 正常 使 用 和 耐久 性 
要 求 。 

产生 的 原因 主要 有 以 下 两 个 方面 : 

1) 预 应 力 钢筋 张 拉 控制 应 力 计 算 有 误 。 

2) 张 拉 设备 的 油 表 校 验 不 及 时 ， 读 数 不 准 确 。 

(3) 后 张 法 预 应力 孔 道 留 置 不 当 ”后 张 法 预 应 力 孔 道 弯 曲 ， 导 致 预 应 力 钢 
筋 张 拉 后 构件 产生 侧 向 弯曲 ， 或 预制 构件 中 抽 芯 钢管 被 粘 牢 拔 不 出 来 ， 或 转 管 、 
抽 管 时 造成 孔道 破碎 、 裂 终 和 塌陷 。 

产生 的 原因 主要 有 以 下 三 个 方面 : 

1) 采用 钢管 抽 芯 法 时 ， 在 混凝土 浇筑 完成 后 ， 没 有 按 规定 的 时 间 转 动 管 
道 ， 造 成 混凝土 凝结 后 粘 结 钢管 而 拔 不 出 来 ， 或 者 施工 前 钢管 没有 经 过 调 直 ， 本 
身 有 弯曲 ; 抽 管 时 弯 背 处 孔道 胀 裂 ， 或 者 抽 管 拔 芯 时 抽动 方向 偏差 ， 造 成 孔道 局 
部 破损 ; 抽 管 时 间 过 早 ， 混 凝 土 出 现 塌陷 。 

2) 采用 胶管 抽 芯 法 时 ， 浇 筑 混凝土 时 世 管 易 走 位 ， 使 孔道 变 位 弯曲 。 

3) 采用 预 埋 波 纹 管 成 孔 时 因 固定 方法 不 当 ， 使 波纹 管 上 浮 或 下 压 造 成 
弯曲 。 
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二 、 钢 筋 工 程 质量 事故 处 理 方法 与 注意 事项 


1. 处 理 方法 

钢筋 工程 质量 事故 的 处 理 方法 主要 有 以 下 几 种 : 

(1) 补 加 遗漏 钢筋 “” 当 钢筋 遗漏 或 错位 比较 严重 时 ， 可 在 混凝土 中 钻 孔 补 
上 所 需 钢筋 ， 也 可 将 混凝土 保护 层 羡 开 ， 补 上 所 需 钢 筋 ， 然 后 喷射 混凝土 修复 保 
护 层 。 

(2) 增 密 籍 筋 ” 当 纵向 钢筋 由 于 施工 不 当 或 其 他 原因 产生 弯 折 时 ， 将 严重 
影响 构件 的 承载 力 和 抗 裂 性 能 ， 此 时 可 在 纵向 钢筋 弯 折 处 及 其 附近 增 密 逢 筋 ， 其 
间距 一 般 在 30mm 左右 。 

(3) 降级 使 用 ”对 严重 锈蚀 或 性 能 不 良 的 钢筋 ， 如 果 降 级 后 仍 能 使 用 的 ， 
可 降级 使 用 ; 对 因 工 程 事故 导致 承载 力 下 降 或 其 他 性 能 降低 的 预制 构件 ， 如 果 降 
级 后 仍 能 使 用 的 ， 可 降级 使 用 。 

(4) 焊接 热处理 ”电弧 焊 可 能 会 造成 钢筋 脆 断 ， 此 时 可 用 高 温 或 中 温 回 火 
或 正 火 处 理 的 方法 改善 焊 点 及 附近 区 域 的 钢材 性 能 。 

(5) 更 换 钢筋 ”在 浇筑 混凝土 前 ， 如 有 果 发 现 钢筋 有 材质 问题 ， 可 进行 更 换 。 

(6) 对 结构 或 构件 补 强加 固 ” 当 结构 或 构件 因 工 程 事故 导致 承载 力 下 降 时 ， 
可 采用 包 筑 混凝土 、 包 贴 钢 板 或 增设 预 应 力 印 荷 体系 的 方法 予以 加 固 。 

(7) 试验 分 析 如 果 钢 筋 有 疑问 ， 应 进行 试验 分 析 ; 对 发 生 事故 的 结构 或 
构件 应 进行 理论 分 析 和 载荷 试验 。 如 果 试 验 结果 证 明 无 须 采 取 专 门 措施 即 可 保证 
结构 安全 的 ， 可 不 进行 加 固 ， 但 必须 征 得 设计 单位 同意 。 

























































































钢筋 工程 质量 事故 的 处 理 方法 见 表 5-6。 
表 5-6 钢筋 工程 质量 事故 处 理 方法 选择 
处 理 方法 
补 强 | 设 密 短 | 加 固 | 降 级 | 试验 分 析 | 热处理 调 换 

事故 类 别 

材质 不 良 六 六 

漏 筋 、 少 筋 六 
钢筋 错位 、 弯 折 六 

钢筋 脆 断 A 六 A 六 

钢筋 锈蚀 A w 六 A 

注 :“ 玄 ”表示 较为 常用 ,“A” 表 示 可 以 采用 。 














2. 注意 事项 
(1) 区 分 钢筋 在 结构 中 的 作用 ”发生 钢筋 工程 质量 事故 时 要 和 弄 清 钢 筋 的 受 
力 情况 以 及 钢筋 在 结构 中 的 作用 ， 区 分 是 受 力 筋 还 是 构造 筋 或 是 仅 在 施工 阶段 所 
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需 钢 筋 ， 并 非 所 有 钢筋 都 要 进行 加 固 补 强 。 

(2) 注意 发 生 钢 筋 事故 的 原因 “例如 钢筋 脆 断 并 非 都 是 材质 问题 ， 不 一 定 
都 需要 进行 调换 。 

(3) 以 试验 分 析 结 果 为 前 提 ”钢筋 工程 事故 处 理 前 ， 往 往 要 对 钢筋 进行 必 
要 的 试验 ， 甚 至 还 要 进行 载 街 试验 ， 一 定 要 根据 试验 结果 进行 分 析 ， 然 后 决定 采 
用 哪 种 方法 进行 加 固 。 

三 、 钢 筋 工 程 质量 事故 处 理工 程 实例 

1. 现 浇 板 钢 筋 错位 事故 处 理 

(1) 事故 概况 ” 某 现 淡 钢筋 混凝土 雨 篷 板 ， 因 施工 人 员 不 慎 ， 将 上 部 负 钢 
筋 踩 踏 下 移 ， 造 成 板 顶 部 开裂 。 

(2) 事故 处 理 ” 补 放 负 钢筋 ， 配 筋 与 原 设计 相同 。 加 浇 一 层 40mm 厚 混 凝 
土 ， 如 图 5-4 所 示 。 
ER 后 浇 混 凝 十 补 放 钢 筋 
| 



























钢筋 应 在 位 置 钢筋 卜 塌 后 的 位 置 








图 5-4” 现 浇 板 钢筋 移 位 处 理 


(3) 施工 要 点 

1) WEHE, WTF. 

2) 板 下 设置 安全 支架 。 

2. 钢筋 横向 裂缝 事故 处 理 

(1) 事故 概况 ” 某 预制 三 在 生产 非 预 应 力 空心 板 时 ， 发 现 受 力 筋 $8 WYE 
处 有 横向 裂缝 ， 此 时 已 有 3t 钢筋 用 到 空心 板 中 。 

(2) 原因 分 析 

1) 经 查 ， 该 批 钢材 没有 出 三 证 明 ， 但 仓库 提供 的 试验 报告 中 各 项 指标 均 达 
到 HPB300 级 〈( 工 级 钢 ) 钢筋 标准 。 

2) 从 弯 钧 有 裂 颖 的 钢筋 中 取样 进行 拉 伸 试验 ， 结 果 没 有 明显 的 屈服 台阶 ， 
伸 长 率 也 很 低 ， 且 断裂 前 没有 明显 的 颈 缩 现象 。 

3) 从 没有 裂 颖 的 钢筋 中 取样 进行 拉 伸 试 验 ， 虽 然 其 塑性 和 万 性 较 好 ， 但 大 
部 分 试 件 的 极限 强度 达 不 到 规范 的 要 求 ， 其 屈服 强度 与 极限 强度 非常 接近 。 

4) 进一步 做 化 学 分 析 ， 结 果 见 表 5-7。 与 标准 值 对 比 ，C 含量 明显 偏 高 。 
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表 5-7 钢筋 化 学 成 分 分 析 表 / % 























3 R C Si Mn S P 
试验 数据 0. 28 0. 23 0. 50 0. 031 0. 015 
标准 值 0. 14 ~0. 22 0. 12 ~0. 30 0. 40 ~0. 65 <0. 045 <0. 055 


(3) 事故 处 理 

1) 对 尚未 使 用 的 钢筋 降级 使 用 ， 将 $8 当 作 p6 使 用 。 

2) 对 已 经 生产 的 空心 板 降级 使 用 ， 即 降低 其 使 用 蓓 载 或 在 板 缝 中 配置 钢筋 
网 片 并 浇筑 混凝土 。 

3. 钢筋 脆 断 事故 处 理 

对 直径 较 大 的 下 、 亚 级 钢筋 时 常 发 生 脆 断 现象 ， 究 其 原因 可 能 是 材质 不 良 ， 
有 可 能 是 制作 工艺 不 当 、 装 印 和 鲁莽 或 受到 冲击 等 。 

(1) 事故 概况 ” 某 单 三 12m 路 薄 腹 梁 ， 梁 高 1. 3m， 主 筋 采 用 5 中 25 ， 其 中 
两 根 为 弯 起 钢筋 ， 如 图 5-5 所 示 。 钢 筋 在 运输 过 程 中 先后 两 次 有 7 根 发 生 脆 断 ， 
断 点 均 在 B 点 。 一 次 是 撞 在 门 柱 上 ， 一 次 是 在 外 车 时 发 生 的 。 当 时 已 制作 210 
根 ， 脆 断根 数 占 3.33% 。 





B 


-< 


图 5-5 由 25 弯 起 钢筋 外 形 


(2) 原因 分 析 

1) 检查 钢筋 出 三 证 明和 进 场 检验 报告 , 均 没 有 问题 。 

2) 重新 取样 进行 拉 伸 试验 和 冷 弯 试验 ， 结 果 强 度 、 伸 长 率 其 至 冷 弯 试 验 
( 弯 心 直径 60mm， 比 标准 规定 的 44 小 40mm) 各 项 指标 均 符合 要 求 。 

3) 对 钢筋 进行 化 学 成 分 分 析 ， 结 果 也 基本 符合 要 求 。 

4) 经 以 上 试验 结果 分 析 ， 与 材质 无 关 ， 应 当 是 运输 、 装 御 不 当 造 成 的 。 

(3) 事故 处 理 

1) 改变 运输 、 装 钊 方 法 ， 避 免 钢 筋 受到 冲击 或 撞击 。 

2) 对 已 经 制作 好 的 钢筋 ， 用 放大 镜 查 看 弯 折 人 处 是 否 有 和 裂缝。 如 有 裂缝 ， 暂 
停 使 用 。 

3) 后 续 钢筋 制作 ， 起 弯 心 直径 应 符合 要 求 (4d) 。 

4. 现 浇 柱 配 筋 不 足 事故 处 理 

(1) 事故 概况 ”山西 某 十 层 框 前 结构 ， 在 施工 进行 到 第 五 层 时 发 现 四 、 五 
两 层 的 柱 少 配 了 39%~ 66% 的 钢筋 。 
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(2) 原因 分 析 经 调查 分 析 ， 原 来 是 将 六 层 柱 的 配 筋 用 到 四 、 五 两 层 的 柱 
上 ， 施 工 过 程 及 质量 检查 中 又 未 能 及 时 发 现 。 由 于 柱 在 结构 中 属于 主要 承重 构 
件 ， 配 筋 严重 不 足 ， 必 须 进行 加 固 。 

(3) 事故 处 理 

1) HAW, EWEA, fh fA EN 

2) ARM Ah E E 285 A E, AA AAA 8 $ 28 
(内 跨 ) 和 4 中 22 (外 跨 ) ， 柱 边 中 部 放置 4 中 14 构造 钢筋 ， 加 固 夭 筋 为 8 @ 200, 
如 图 5-6 所 示 ， 安 装 完成 后 将 接口 焊 牢 。 


2 中 28 1 中 14 2 中 28 1 虫 28 1 虫 14 1 虫 28 
| | 









































2 中 28 114 2¢28 2 中 28 | 虫 14 2$28 
a) b) 


图 5-6 柱 截 面 加固 配 筋 
a) WË: b) 外 柱 


3) 加 固 纵 筋 从 四 层 柱 角 伸 入 六 层 1m 处 锚固 ， 四 角 加 固 纵 筋 与 原 纵 筋 焊 牢 ， 
焊 颖 长 度 190mm 焊 颖 间距 600mm ， 加 固 短 筋 的 接头 焊 成 封闭 式 。 

4) 将 筑 比 原 设计 高 两 级 的 细 石 混凝土 。 

(4) 施工 注意 事项 

1) 先 将 与 柱 相 连 的 横梁 用 支撑 顶 住 。 

2) 羡 除 混凝土 保护 层 时 ， 必 须 用 小 锤 、 小 钢 钙 轻 玄 、 轻 拨 ， 防 止 破坏 柱 内 
混凝土 结构 。 

3) 加 固 纵 筋 采用 9m 长 度 的 整 根 钢筋 。 施 工 过 程 中 必须 严格 检查 钢筋 的 品 
种 、 规 格 、 尺 十 以 及 焊 颖 的 尺寸 和 间距 。 

4) 对 羡 开 的 混凝土 进行 清理 ， 保 持 湿 润 24h。 

5) 浇筑 混凝土 应 分 批 进行 ， 每 次 支 模 高 度 不 超过 800 ~ 900mm。 

5. 纵 筋 谊 折 事 故 处 理 

(1) 事故 概况 ”浙江 某 地 一 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 施 工 中 由 于 支 模 不 牢 ， 
浇筑 混凝土 时 柱 模板 产生 偏 移 ， 致 使 柱 纵 筋 错位 外 露 。 为 保证 柱 纵 筋 保 护 层 厚 
EE, 施工 人 员 将 纵 筋 在 梁 表面 做 成 s 形 弯 折 ， 水平 距 离 偏 差 达 50mm， 坡 度 达 
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1/3。 柱 纵 筋 在 梁 表 面 处 明显 弯 折 ， 对 结构 安全 构成 很 大 威胁 。 

(2) 事故 处 理 ”经 过 反复 研究 ， 考 虑 到 主体 结构 已 经 完成 ,返工 重 做 损失 
较 大 ， 决 定 采用 浙江 建筑 科学 研究 所 的 科研 成 果 一 一 矩形 密 籍 加 固 法 。 具 体 做 法 
是 : 在 柱 纵 筋 弯 折 处 及 附近 区 域 用 848 MAEM, HLH 30mm 厚 水 泥 砂浆 抹 
实 压 平 。 

6. 粗 钢 筋 电 孤 点 焊 脆 断 事故 处 理 

(1) 事故 概况 ”钢筋 混凝土 梁 柱 中 大 多 数 采用 低 合金 、 于 级 钢筋 或 进口 
类 似 强度 钢筋 ， 主 筋 直 径 往 往 在 20mm UE. ITHE, wA EM- ii 
进行 电弧 点 焊 (简称 粗 钢筋 电弧 点 焊 )， 由 此 而 造成 的 粗 钢 筋 脆 断 事故 时 有 发 
生 。 治 金 部 建筑 研究 总 院 等 单位 对 此 做 了 大 量 的 调查 与 试验 ， 发 现 有 电弧 点 焊 脆 
断 现象 的 钢筋 有 日 本 的 SD35 竹 节 钢 ， 中 国 的 五 级 钢 和 原 德国 的 中 、 高 磋 素 
钢 等 。 

(2) 事故 处 理 ”产生 脆 断 的 主要 原因 是 焊 点 热 影响 区 脆 硬 组 织 使 钢筋 组 织 
硬化 。 为 防止 已 焊 钢 筋 脆 断 ， 采 用 高 温 或 中 温 回 火 或 正 火 方法 处 理 。 

具体 做 法 : 用 乙 烽 火 焰 大 号 焊 炬 烘 烤 钢筋 点 焊 处 ， 烘 烤 范 围 为 以 焊 点 为 中 心 
约 60 ~100mm， 回 火 温度 控制 在 钢筋 烘 烤 见 红 为 宜 ( 约 420 ~620% ) 。 

经 过 处 理 后 ， 焊 接 热 影响 区 的 硬度 明显 下 降 ， 金 相 组 织 基本 恢复 到 与 母 材 相 
同 ， 冷 弯 性 能 也 得 到 恢复 。 





























复习 思考 题 


. 简 述 建筑 工程 施工 质量 验收 的 合格 标准 。 

. 当 建筑 工程 质量 不 符合 要 求 时 ， 如 何 处 理 ? 

. 在 浇筑 混凝土 之 前 ， 应 进行 钢筋 隐蔽 工程 验收 ， 简 述 验收 的 内 容 。 

. 钢筋 进 场 时 ， 应 检查 哪些 项 目 ? 当 发 现 钢筋 脆 断 、 焊 接 性 能 不 良 或 力学 性 能 显著 不 正 

常 等 现象 时 如 何 处 理 ? 
5. 简 述 钢筋 加 工 验收 主 控 项 目的 基本 内 容 。 
6. 简 述 施工 质量 检查 的 主要 内 容 。 

7. 简 述 钢筋 工程 质量 “三 检 ” 的 主要 内 容 。 

8. 钢筋 工程 常见 质量 事故 有 哪 几 类 ? 主要 原因 是 什么 ? 








+ U N =e 
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A 培训 学 习 目标 了 解 班组 管理 基本 知识 ， 了 解 钢 筋 加 工 和 安装 
安全 知识 和 安全 标准 ， 能 根据 施工 现场 的 具体 情况 提出 相应 的 安全 措施 ; 
了 解 钢筋 加 工 机 具 的 安全 操作 及 管理 、 保 养 知识 。 


























Qe 第 一 节 ”班组 管理 知识 


一 、 班 组 管理 概述 


1. 班组 管理 的 概念 

由 于 建筑 工程 体积 庞大 ， 结 构 复 杂 ， 涉 及 的 人 员 、 材 料 和 机 具 设 备 种 类 繁 
多 ， 工 程 建设 受到 政策 、 资 金 、 时 间 、 市 场 及 天 气 的 影响 大 。 为 了 保证 工程 建设 
的 顺利 进行 ， 建 设 单位 必须 依据 相关 的 法 规 法 规 和 建设 工程 施工 合同 的 要 求 ， 针 
对 本 单位 的 实际 情况 对 施工 项 目 进行 系统 周详 的 计划 、 组 织 和 实施 。 建 设 单位 的 
施工 管理 主要 依靠 各 工程 的 项 目 部 来 完成 。 

施工 班组 的 管理 是 工程 项 目 管 理 的 基层 单位 ， 应 根据 项 目 部 的 总 体 安 排 合理 
安排 班组 内 部 的 各 项 工作 ， 确 保 工 程 的 质量 和 工期 。 

2. 班组 管理 的 任务 

钢筋 班组 管理 的 任务 就 是 建立 健全 本 班组 的 各 项 管理 制度 ， 针 对 项 目 部 对 工 
程 的 工期 、 成 本 、 质 量 、 安 全 等 方面 的 计划 和 要 求 ， 合 理 本 班组 的 质量 管理 计 
划 、 进 度 管理 计划 、 安 全 管理 计划 ， 并 采取 积极 有 效 、 符 合 实际 的 管理 措施 认真 
落实 。 具 体 包括 以 下 内 容 : 

1) 确定 合理 的 施工 顺序 并 组 织 实施 。 
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2) 确定 合理 的 施工 进度 并 组 织 实 施 。 

3) 做 好 人 力 、 材 料 、 机 械 设 备 以 及 水 、 电 等 项 目 成 本 的 控制 工作 。 

4) 采取 有 效 的 劳动 组 织 措施 ， 保 证 工程 持续 施工 。 

5) 选择 技术 先进 、 经 济 合理 的 施工 工艺 和 技术 措施 ， 保 证 钢筋 工程 的 施工 
质量 。 

6) 制定 并 落实 安全 生产 、 文 明 施工 的 管理 体系 和 管理 措施 。 

3. 班组 管理 的 工作 内 容 

班组 管理 的 工作 内 容 ， 主 要 分 为 生产 管理 、 技 术 管 理 、 质 量 管理 三 个 方面 。 

(1) 生产 管理 包括 施工 组 织 管理 、 机 具 设 备 管理 、 材 料 管理 、 施 工 安 全 
与 文明 施工 管理 规定 等 。 

(2) 技术 管理 包括 施工 技术 管理 、 施 工 方案 的 编制 、 工 料 分 析 与 计算 、 
工 进度 管理 、 成 本 核算 管理 等 。 

(3) 质量 管理 包括 工程 质量 管理 体系 、 质 量 保证 措施 、 消 除 质量 通病 的 
措施 、 钢 筋 工程 验收 与 评定 、 成 品 保护 管理 、 新 技术 应 用 、 施 工 工 法 管理 等 
内 容 。 


二 、 施 工 进度 管理 


1. 概述 

施工 进度 管理 是 施工 技术 管理 的 主要 内 容 。 在 工程 建设 中 ， 施 工 进度 的 控制 
与 投资 控制 和 质量 控制 一 并 称 为 “三 大 控制 ” ， 是 工程 建设 监管 的 核心 内 容 。 在 
班组 内 部 实行 积极 有 效 的 施工 进度 管理 是 工程 项 目 按期 完成 的 必要 保证 。 

施工 进度 管理 的 核心 内 容 是 施工 进度 计划 的 编制 、 落 实 、 检 查 与 调整 。 

2. 施工 进度 计划 的 主要 作用 

施工 进度 计划 是 指 在 选 定 施工 方案 的 基础 上 ， 根 据 规 定 工 期 和 各 项 资源 供应 
条 件 ， 按 照 施工 过 程 的 合理 施工 顺序 及 组 织 施工 的 原则 ， 用 横道 图 或 网 络 图 ， 对 
单位 工程 从 开始 施工 到 工程 竣工 ， 全 部 施工 过 程 的 时 间 上 和 空间 上 的 合理 安排 。 
其 主要 作用 主要 如 下 : 

1) 安排 单位 工程 的 施工 进度 ， 保 证 按期 完工 。 

2) 确定 单位 工程 中 各 个 施工 过 程 的 施工 顺序 、 持 续 时 间 、 相 互 衔 接 和 合理 
配合 关系 。 

3) 为 编制 季度 、 月 、 旬 生产 作业 计划 提供 依据 。 

4) 为 编制 各 种 资源 需要 量 计 划 和 施工 准备 工作 计划 提供 依据 。 

3. 施工 进度 计划 的 编制 原则 

1) 依据 工程 的 实际 情况 和 具体 要 求 ， 合 理 确 定 施工 顺序 。 一 般 来 说 先 整体 
后 部 分 、 先 地 下 后 地 上 、 先 准备 后 施工 。 
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2) 尽量 采用 施工 流水 作业 的 方法 组 织 施工 。 

3) 尽量 采用 网 络 图 的 形式 ， 以 明确 各 工序 间 的 相互 关系 。 

4) 适当 考虑 雨季 施工 和 季节 性 施工 等 因素 对 进度 造成 的 影响 。 

4. 施工 进度 计划 的 编制 程序 与 方法 

(1) 划分 施工 过 程 

1) 施工 过 程 划分 的 粗细 度 应 根据 施工 进度 计划 的 种 类 来 确定 。 控 制 性 施工 
进度 计划 较 粗 ， 一 般 按 分 部 工程 划分 。 例 如 开工 前 准备 、 打 桩 工程 、 基 础 工程 、 
主体 结构 工程 等 。 指 导 性 施工 进度 计划 较 细 ， 应 将 每 个 分 部 工程 所 包括 的 主要 分 
项 工程 一 一 列 出 ， 起 到 指导 施工 的 作用 。 例 如 混凝土 分 项 工程 按 支 模板 、 扎 钢 
筋 、 浇 注 混凝土 、 混 凝 土 养护 进行 划分 。 班 组 施工 进度 计划 的 施工 过 程 比较 单 
一 ， 一 般 不 再 划分 。 

2) 施工 过 程 的 划分 不 宜 太 细 ， 应 将 次 要 施工 过 程 进行 适当 合并 ， 突 出 主导 
施工 过 程 。 比 如 将 基础 防潮 层 合 并 到 基础 施工 过 程 中 ， 墙 体 砌 筑 时 不 分 内 墙 、 外 
墙 、 隔 墙 等 ， 而 合并 为 墙 体 砌 筑 一 项 。 

3) 施工 过 程 的 划分 应 满足 施工 工艺 性 要 求 。 现 浇 钢 筋 混凝土 施工 ， 一 般 可 
分 为 广 模 、 扎 筋 、 浇 筑 混 凝 土 等 施工 过 程 ， 是 合并 还 是 分 别 列 项 ， 应 视 工程 施工 
组 织 、 工 程 量 、 结 构 性 质 等 因素 人 研究 确定 。 一 般 情况 下 ， 现 浇 钢 筋 混 凝 土 框架 结 
构 的 施工 应 分 别 列 项 ， 而 且 可 分 得 细 一 些 。 例 如 ， 绑 扎 柱 钢 筋 、 安 凌 柱 模板 、 浇 
的 柱 混凝土 ， 安 装 梁 板 模 板 、 绑 扎 梁 板 钢 筋 、 浇 捣 梁 板 混凝土 、 养 护 、 拆 模 等 施 
工 过 程 。 但 在 现 浇 钢筋 混凝土 工程 量 不 大 的 工程 对 象 上 ， 一般 不 再 分 细 ， 可 合并 
为 一 项 。 如 砖 混 结 构 工程 ， 现 浇 雨 笑 、 圈 梁 、 厕 所 及 凶 洗 室 的 现 浇 楼 板 等 ， 即 可 
列 为 一 项 ， 由 施工 班组 的 各 工种 互相 配合 施工 。 

施工 过 程 的 划分 ， 应 考虑 所 选择 的 施工 方案 。 例 如 ， 厂房 基础 采用 敞开 式 施 
工 方案 时 ， 柱 基础 和 设备 基础 可 合并 为 一 个 施工 过 程 ; 而 采用 封闭 式 施工 方案 
时 ， 则 必须 列 出 柱 基础、 设备 基础 这 两 个 施工 过 程 。 

住宅 建筑 的 水 暧 电 等 房屋 设备 安装 是 建筑 工程 的 重要 组 成 部 分 ， 应 单独 列 
项 ; 工业 厂房 的 各 种 机 电 等 设备 安装 也 要 单独 列 项 ， 但 不 必 细 分 ， 可 由 专业 队 或 
设备 安装 单位 单独 编制 其 施工 进度 计划 。 土 建 施工 进度 计划 中 列 出 其 施工 过 程 ， 
表明 其 与 土建 施工 的 配合 关系 。 

4) 明确 施工 过 程 对 施工 进度 的 影响 程度 。 

QD 资源 驱动 施工 过 程 。 这 类 施工 过 程 消耗 资源 ， 占 用 空间 和 时 间 ， 对 工期 
起 决定 性 的 作用 。 

Q 辅助 性 施工 过 程 。 这 类 施工 过 程 消耗 资源 、 时 间 ， 但 不 占用 空间 ， 也 不 
占用 工期 ， 比 如 交通 运输 ， 场 外 构件 加 工 或 预制 等 ， 因 而 可 以 不 列 和 人 施工 进度 
计划 。 
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© 客观 性 施工 过 程 。 这 类 施工 过 程 并 不 消耗 资源 , 但 要 占用 时 间 和 空间 ， 
其 工期 主要 受 客观 条 件 制约 ， 比 如 混凝土 的 养护 等 ， 是 否 列 入 施工 计划 应 根据 具 
体 情 况 决 定 。 

施工 过 程 的 划分 一 旦 确定 ， 应 按 前 述 施 工 顺 序列 出 施工 过 程 的 逻辑 联系 。 

(2) 计算 工程 量 工程 量 应 根据 施工 图 样 、 工 程 量 计算 规则 及 相应 的 施工 
方法 进行 计算 。 

1) 计量 单位 。 每 个 施工 过 程 的 工程 量 的 计量 单位 应 与 采用 的 施工 定额 的 计 
量 单 位 相 一 致 ， 例 如 ， 模 板 工程 以 m 为 计量 单位 ; 绑扎 钢筋 以 t 为 计量 单位 ; 
混凝土 以 m 为 计量 单位 等 。 这 样 ， 在 计算 劳动 量 、 材 料 消耗 量 及 机 械 台 班 量 时 
就 可 直接 套用 施工 定额 ， 不 必 进 行 换算 。 

2) 施工 方法 。 计 算 工程 量 时 ， 应 与 实际 采用 的 施工 方法 相 一 致 。 例 如 ， 挖 
土 时 是 否 放 坡 、 是 否 加 工作 面 ? 坡度 和 工作 面 尺 寸 是 多 少 ? 开 控 方式 是 单独 开 
挖 、 条 形 开 挖 ， 还 是 整 片 开 挖 等 。 不 同 的 开 挖 方式 ， 土 方 量 的 计算 相差 很 大 。 

3) 正确 取 用 预算 文件 中 的 工程 量 。 如 果 编 制 单位 工程 施工 进度 计划 时 ， 已 
编制 出 预算 文件 (施工 图 预算 或 施工 预算 ) ， 则 工程 量 可 从 预算 文件 中 抄 出 并 汇 
总 。 例 如 ， 要 确定 施工 进度 计划 中 列 出 的 “ 砌 筑 墙 体 ”这 一 施工 过 程 的 工程 量 ， 
可 先 分 析 它 包括 哪些 施工 内 容 ， 然 后 从 预算 文件 中 摘出 这 些 施 工 内 容 的 工程 量 ， 
再 将 它们 全 部 汇总 即 可 求 得 。 但 是 ,施工 进 度 计 划 中 某 些 施工 过 程 与 预算 文件 的 
内 容 不 同 或 有 出 入 (如 计量 单位 、 计 算 规 则 、 采 用 的 定额 等 )， 则 应 根据 施工 实 
际 情况 加 以 修改 、 调 整 或 重新 计算 。 

G) 套用 施工 定额 ”如 果 企业 有 自 号 施工 定额 ， 可 套用 本 企业 定额 ; 如 果 
没有 ， 则 套用 施工 定额 〈 当 地 实际 采用 的 劳动 定额 及 机 械 台 班 定额 ) ， 以 确定 劳 
动量 和 机 械 台 班 量 。 

在 套用 国家 或 当地 颁发 的 定额 时 ， 应 结合 本 单位 工人 的 技术 等 级 、 实 际 操作 
水 平 ， 施 工 机 械 情况 和 施工 现场 条 件 等 因素 ， 确 定 定额 的 实际 水 平 ， 使 计算 出 来 
的 劳动 量 、 机 械 台 班 量 符合 实际 需要 ; 对 一 些 采 用 新 技术 、 新 材料 、 新 工艺 或 特 
殊 施 工 方法 的 施工 过 程 ， 如 果 定 额 中 尚未 编 人 ， 应 参考 类 似 施 工 过 程 的 定额 、 经 
验资 料 ， 按 实际 情况 确定 。 

(4) 计算 劳动 量 及 机 械 台 班 量 

1) 劳动 量 的 计算 。 劳 动量 也 称 劳 动工 日 数 。 凡 是 采用 手工 操作 为 主 的 施工 
过 程 ， 其 劳动 量 均 可 按 下 式 计算 : 

p=% 或 P=QH, 
式 中 PP 一 一 某 施 工 过 程 所 需 劳动 量 ( 工 日 ) ; 
0 一 一 该 施工 过 程 的 工程 量 (m, m’, t); 
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S$, 一 一 该 施工 过 程 采用 的 产量 定额 (m 7/ 工 日 、m《 工 日 、m/ 工 日 、V 工 
日 等 ) ; 
瓦 一 一 该 施工 过 程 采用 的 时 间 定额 (TH Zm, T. H m° 
t 等 ) 。 
例如 ， 某 混合 结构 工程 基 覃 人 工控 土 量 为 600m” 
3.5m/ 工 日 ， 则 完成 基 槽 挖 土 所 需 的 劳动 量 为 


-Qi _600 
P= =35(TH)=171(IH) 


、 工 /im、 工 日 / 




















， 查 劳动 定额 得 产量 定额 为 




















当 某 一 施工 过 程 由 两 个 或 两 个 以 上 的 分 项 工程 合并 而 成 时 ， 其 总 劳动 量 应 按 
下 式 计算 


Pa => P, =P, +P, ++ +P, 


例如 ， 某 钢筋 混凝土 基础 工程 ， 其 支 模 板 、 绑 扎 钢 筋 、 浇 筑 混凝土 三 个 施工 
过 程 的 工程 量 分 别 为 600m*、5t、250m”， 查 劳动 定额 其 时 间 定 额 分 别 为 0. 253 
TH/m’, 5.28 工 日 /t、0. 388 工 日 /m ， 则 完成 钢筋 混凝土 基础 所 需 劳 动量 为 
Pa =600 x0.253( 工 日 ) =151.8( 工 日 ) 
Py =5 x5.28( 工 日 ) =26.4( 工 日 ) 
Pus =250 x0. 388( 工 日 ) =97( 工 日 ) 
Pa =P +P, +P =151.8 +26.4 +97( T.H ) =275.2( 工 日 ) 
当 某 一 施工 过 程 是 由 同一 工种 、 但 不 同 做 法 、 不 同 材 料 的 若干 个 分 项 工程 合 
并 组 成 时 ， 应 先 计 算 其 综合 产量 定额 ， 再 求 其 劳动 量 。 


EE EY 


n 














> P P +P, +e +P, + +P, Q, Q, Q; Q, 
<: C SS A 
se, j 
H, =— 
S; 
式 中 5 一 一 某 施 工 过 程 的 综合 产量 定额 (m37 工 日 、m27 工 日 、mx 工 日 、v 工 
HÆ); 
H—— Jü TIEA (A/m, CTH/m, TLH/m. LH/ 
t 等 ) ; 


0 一 一 总 工程 量 (m°. m°. m. t); 

$P 一 一 总 劳动 量 (LH); 
Q. 同一 施工 过 程 的 第 i 个 分 项 工程 的 工程 量 ; 
S, 一 一 与 Q, 相对 应 的 产量 定额 。 
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2) 机 械 台 班 量 的 计算 。 凡 是 采用 机 械 为 主 的 施工 过 程 ， 可 按 下 式 计 算 其 所 
需 的 机 械 台 班 数 。 
P yun . 或 Pym = Quan X Hm 
式 中 ”Pi 一 一 某 施 工 过 程 需要 的 机 械 台 班 数 ( 台 班 ) ; 
oj 一 一 机 械 完成 的 工程 量 (m, t HE); 
Sj 大 一 一 机 械 的 产量 定额 (m AIE, VAMI); 
Hi 及 一 一 机 械 的 时 间 定 额 ( 台 班 /m 、 台 班 /t 等 )。 
在 实际 计算 中 Sy 或 Hy 的 采用 应 根据 机 械 的 实际 情况 、 施 工 条 件 等 因素 
考虑 ， 结 合 实 际 确定 ， 以 便 准确 地 计算 需要 的 机 械 台 班 数 。 
例如 ， 某 工程 基础 挖 土 采 用 W 一 100 型 反 镜 挖 土 机 挖 土 ， 挖 方 量 为 2640m ， 
经 计算 采用 的 机 械 台 班 产量 为 120m/ 台 班 ， 则 挖 土 机 所 需 台 班 量 为 


Poe = Se -2000( 台 班 ) =16.7( 台 班 ), 取 17 个 台 班 。 
Sunm 120 


(5) 计算 确定 施工 过 程 的 延续 时 间 

1) 经 验 估算 法 。 经 验 估算 法 也 称 三 时 估算 法 ， 即 先 估 计 出 完成 该 施工 过 程 
的 最 乐观 时 间 、 最 悲观 时 间 和 最 可 能 时 间 三 种 施工 时 间 ， 再 按 下 式 计 算出 该 施工 
过 程 的 延续 时 间 。 

















T; 


式 中 7 一 一 某 施 工 过 程 的 延续 时 间 ; 
4 一 一 最 乐观 的 时 间 估算 (最 短 的 时 间 ); 
8 一 一 最 可 能 的 时 间 估 算 (最 正常 的 时 间 ); 
C 一 一 最 悲观 的 时 间 估算 (最 长 的 时 间 )。 
这 种 方法 适用 于 新 结构 、 新 技术 、 新 工艺 、 新 材料 等 无 定额 可 循 的 施工 
过 程 。 
2) 定额 计算 法 。 这 种 方法 是 根据 施工 过 程 需 要 的 劳动 量 或 机 械 台 班 量 ， 以 
及 配备 的 劳动 人 数 或 机 械 台 数 ， 确 定 施工 过 程 持 续 时 间 。 其 计算 公式 如 下 : 


_A+4B+C 
6 











式 中 7 一 — 某 手工 操作 为 主 的 施工 过 程 持续 时 间 (天 ); 
已 一 “该 施工 过 程 所 需 的 劳动 量 ( 工 日 ) ; 
R 一 该 施工 过 程 所 配备 的 施工 班组 人 数 (人 ) ; 
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8 一 每 天 采用 的 工作 班 制 ( 班 ) ; 

Ty 一 某 机 械 施工 为 主 的 施工 过 程 的 持续 时 间 (天 ); 

Pum 一 该 施工 过 程 所 需 的 机 械 台 班 数 ( 台 班 ) ; 

Ri 一 该 施工 过 程 所 配备 的 机 械 台 数 ( 台 ); 

By 一 每 天 采用 的 工作 台 班 (AIE). 

从 上 述 公式 可 知 ， 要 计算 确定 某 施工 过 程 持续 时 间 ， 除 已 确定 的 了 或 Pym 
外 ， 还 必须 先 确 定 尺 Rum 及 B、By 的 数值 。 

要 确定 施工 班组 人 数 或 施工 机 械 台 班 数 Raw， 除 了 考虑 必须 能 获得 或 能 
配备 的 施工 班组 人 数 ( 特别 是 技术 工人 人 数 ) 或 施工 机 械 台 数 之 外 ， 在 实际 工 
作 中 ， 还 必须 结合 施工 现场 的 具体 条 件 、 最 小 工作 面 与 最 小 劳动 组 合 人 数 的 要 求 
以 及 机 械 施工 的 工作 面 大 小 、 机 械 效率 、 机 械 必 要 的 停 史 维修 与 保养 时 间 等 因素 
考虑 ， 才 能 符合 实际 可 能 和 要 求 的 施工 班组 人 数 及 机 械 台 数 。 

每 天 工作 班 制 确定 ， 当 工期 允许 、 劳 动力 和 施工 机 械 周转 使 用 不 紧迫 、 施 工 
工艺 上 无 连续 施工 要 求 时 ， 通 常 采用 一 班 制 施工 ， 在 建筑 业 中 往往 采用 1.25 E 
即 10 小 时 。 当 工期 较 紧 或 为 了 提高 施工 机 械 的 使 用 率 及 加 快 机 械 的 周转 使 用 ， 
或 工艺 上 要 求 连续 施工 时 ， 某 些 施工 项 目 可 考虑 二 班 甚至 三 班 制 施工 。 但 采用 多 
班 制 施工 ， 必 然 增加 有 关 设施 及 费用 ， 因 此 ， 需 慎重 研究 确定 。 

3) 计划 倒 排 法 。 这 种 方法 根据 施工 的 工期 要 求 ， 先 确定 施工 过 程 的 延续 时 
间 及 工作 班 制 ， 再 确定 施工 班组 人 数 (R) 或 机 械 台 数 (Rn) 。 计 算 公式 如 下 : 


P ` P yuna 
R=— 或 R= 
x m BX To 


如 果 按 上 述 两 式 计 算出 来 的 结果 ， 超 过 了 本 部 门 现 有 的 人 数 或 机 械 台数 ， 则 
要 求 有 关 部 门 进 行 平 衡 、 调 度 及 支持 。 或 从 技术 上 、 组 织 上 采用 措施 。 如 组 织 平 
行 立 体 交 叉 流 水 施工 ， 提 高 混凝土 早期 强度 及 采用 多 班组 、 多 班 制 的 施工 等 。 

(6) 初 排 施工 进度 ”以 横道 图 为 例 ， 先 安排 主导 施工 过 程 的 施工 进度 ， 然 
后 再 安排 其 余 施 工 过 程 ， 应 尽 可 能 配合 主导 施工 过 程 并 最 大 限度 地 搭 接 ， 形 成 施 
工 进 度 计 划 的 初步 方案 。 总 的 原则 应 使 每 个 施工 过 程 尽 可 能 早 地 投入 施工 。 

每 个 施工 过 程 的 施工 进度 线 都 应 用 横道 粗 实 线段 表示 ， 初 排 时 可 用 铬 笔 细 线 
表示 ， 待 检查 调整 无 误 后 再 加 粗 。 

每 个 施工 过 程 的 进度 线 所 表示 的 时 间 (天 ) 应 与 计算 确定 的 延续 时 间 一 致 。 
每 个 施工 过 程 的 施工 起 止 时 间 应 根据 施工 工艺 顺序 及 组 织 顺序 确定 。 

(7) 检查 与 调整 施工 进度 计划 ”施工 进度 计划 初步 方案 编 出 后 ， 应 根据 与 
业主 和 有 关 部 门 的 要 求 、 合 同 规定 及 施工 条 件 等 ， 先 检查 各 施工 过 程 之 间 的 施工 
顺序 是 否 合理 、 工 期 是 否 满足 要 求 、 劳 动力 等 资源 消耗 是 否 均 衡 ， 然 后 青 进行 调 
整 ， 直 至 满足 要 求 ， 正 式 形成 施工 进度 计划 。 总 的 要 求 是 在 合理 的 工期 下 尽 可 能 
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地 使 施工 过 程 连续 施工 ， 这 样 便于 资源 的 合理 安排 。 

5. 保证 进度 计划 完成 的 措施 

1) 组 织 精干 施工 人 员 ， 配 齐 各 工序 管理 人 员 。 

2) 充分 做 好 开工 前 准备 工作 。 首 先 搞 好 图 样 会 审 工作 ， 及 时 编制 可 行 的 施 
工 进度 计划 。 其 次 要 及 早 做 出 材料 、 设 备 、 工 具 需 用 量 计划 。 

3) 保证 生产 施工 与 材料 供应 、 钢 筋 工程 施工 与 其 他 专业 工种 施工 交叉 配合 
同步 。 

4) 建立 健全 例会 制度 ， 加 强 与 其 他 工种 的 协调 ， 解 决 施工 生产 中 的 问题 。 

5) 利用 网 络 计划 及 时 调整 施工 计划 ， 加 强 工 期 控制 措施 ， 尽 量 缩短 施工 
时 间 。 

6) 建立 明确 的 激励 机 制 ， 采 取 有 效 措施 ， 充 分 调动 施工 人 员 的 积极 性 。 


三 、 劳 动 组 织 管理 


1. 和 劳动力 计划 的 编制 
根据 已 经 算出 的 工程 量 、 劳 动量 和 已 经 编制 好 的 施工 进度 计划 ， 综 合 考虑 工 
程 特 点 和 工作 面 的 大 小 ， 确 定 合理 的 劳动 力 进 场 计划 。 劳 动力 计划 的 格式 




















见 表 6-1。 
表 6-1 阶段 投入 劳动 力 计划 (单位 ， 人 /日 ) 
阶段 投入 劳动 力 计划 
工 种 
基础 一 层 主体 二 ~ 六 层 主体 
钢筋 工 80 60 50 











2. 劳动 力 组 织 管理 实施 措施 

(1) 原则 

1) 施工 前 要 做 好 准备 ， 做 好 劳动 力 的 组 织 落实 。 

2) 制定 劳动 力 组 织 计划 时 ， 要 结合 工程 施工 特点 、 工 作 面 大 小 、 工 作 素 质 
高 低 等 特点 综合 考虑 确定 。 

3) 根据 工程 实际 情况 ， 及 时 调整 计划 ,合理 安排 劳力 , 减少 停工 、 
现象 。 

4) 安排 好 农忙 、 夜 间 、 冬 斯 和 雨 期 劳动 力 组 织 工作 。 

(2) 农忙 季节 施工 管理 

1) 农忙 季节 可 以 适当 提高 工作 工资 ， 确 保 工 人 安心 工作 。 

2) 施工 前 与 班组 长 签订 保证 工期 合同 ， 制 定 提前 完成 计划 奖励 、 拖 后 工期 
罚 称 的 奖 罚 制度 。 

3) 对 家 中 确 有 困难 、 技 术 过 便 的 人 员 ， 班 组 长 负责 协调 ， 给 予 解决 家 庭 实 
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际 问题 。 

4) 工人 在 农忙 期 间 ， 要 严格 遵守 劳动 纪律 ， 对 不 遵守 纪律 的 人 员 严 肃 
处 理 。 

(3) 夜间 施工 管理 

1) 夜间 尽量 不 安排 施工 ， 如 需 夜 间 施 工 ， 应 作出 妥善 安排 。 

2) 夜间 施工 要 做 好 照明 、 安 全 、 质 检 等 工作 。 

3) 夜间 施工 尽量 减少 噪声 。 

4) 施工 技术 人 员 负 责 值 班 ， 处 理 各 种 问题 。 

(4) 冬 、 雨 期 施工 

1) 及 时 准备 劳保 用 品 ， 如 厚 手套 、 雨 具 等 。 

2) 合理 安排 作息 时 间 ， 尽 量 避 开 雨 、 雪 、 大 风 等 恶劣 天 气 。 

3) 完善 保暖 或 避 雨 设施 。 

四 、 经 济 核算 管理 

作为 施工 企业 最 基层 生产 单位 ， 施 工 班组 的 经 济 核算 是 企业 核算 的 基础 和 重 
要 组 成 部 分 。 

1. 班组 核算 的 内 容 

(1) 工程 成 本 的 构成 ”工程 成 本 是 指 完成 一 定量 的 工程 所 消耗 的 各 种 直接 
费用 和 间接 费用 的 总 和 。 

1) 直接 费用 。 包 括 人 工 费 、 材 料 费 、 机 械 使 用 费 和 其 他 费用 。 其 他 费用 主 
要 指 现场 经 费 ， 包 括 临 时 设施 费 和 现场 管理 费 。 

2) 间接 费用 。 包 括 企业 管理 费 、 财 务 费 用 和 其 他 费用 。 企 业 管理 费 是 指 为 
组 织 和 管理 建筑 安装 施工 所 发 生 的 各 项 经 营 管理 费用 ， 如 工作 人 员工 资 、 生 产 工 
人 辅助 工资 、 办 公费 、 劳 动 保 护 费 等 。 对 班组 而 言 ， 间 接 费 主要 指 班 组 内 部 人 员 
的 工资 和 劳保 费 。 

(2) 班组 核算 的 内 容 

1) 人 工 成 本 。 为 完成 一 定量 的 产值 或 产量 所 发 生 的 人 工 费 支出 的 总 额 ,， 主 
要 考核 人 工 利 用 和 定额 执行 情况 。 

2) 材料 成 本 。 为 完成 一 定量 的 产值 或 产量 所 耗 用 的 各 种 材料 费用 的 总 和 ， 
主要 考核 材料 使 用 和 消耗 情况 。 

3) 机 械 成 本 。 为 完成 一 定量 工程 的 产量 或 产值 所 发 生 的 机 械 使 用 费 的 总 
额 ， 主 要 考核 机 械 利 用 和 使 用 状况 。 

2. 班组 核算 的 基础 工作 

(1) 积累 好 原始 记录 在 工程 施工 生产 过 程 中 ， 各 种 原始 记录 是 技术 经 济 
活动 的 首次 直接 记载 ， 是 考核 的 主要 依据 。 与 班组 核算 有 关 的 原始 记录 主要 有 : 
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1) 材料 方面 的 原始 记录 。 一 般 有 工程 材料 限额 领 料 单 、 材 料 领 用 单 、 半 成 
品 委托 加 工 单 、 材 料 退 库 单 等 。 

2) 工程 施工 生产 过 程 中 的 原始 记录 。 一 般 有 隐蔽 工程 记录 、 质 量 〈 安 全 ) 
事故 处 理 报告 、 设 计 、 变 更 通知 单 等 。 

3) 劳动 管理 方面 。 包 括 施工 任务 书 、 工 资 资金 分 配 表 、 考 勤 记 录 、 停 帘 工 
记录 等 。 

4) 机 械 设备 方面 。 包 括 机 械 租赁 合同 、 机 械 使 用 情况 表 等 。 

(2) 建立 各 种 定额 资料 ”定额 是 对 班组 评价 施工 生产 活动 好 坏 的 尺度 之 一 ， 
因此 班组 必须 建立 下 列 各 种 定额 资料 : 

1) 工程 用 料 的 消耗 定额 。 完 成 一 定量 的 工程 所 耗 用 的 各 种 材料 的 标准 
数量 。 

2) 劳动 定额 。 完 成 一 定量 的 工程 所 需 投 入 的 人 工 数量 。 

3) 机 械 设备 使 用 定额 。 完 成 一 定 工程 量 所 需 各 种 类 型 机 械 设备 的 台 班 数 。 

(3) 认真 搞 好 计量 工作 ”计量 工作 是 班组 进行 核算 的 必要 条 件 ， 班 组 在 从 
事 施工 和 产 活动 中 ， 离 不 开 计 量 工作 。 

班组 要 有 必要 的 计量 工具 和 设 有 兼职 计量 员 。 计 量 员 要 有 高 度 的 工作 责任 
感 ， 使 各 项 原始 资料 真实 可 靠 、 准 确 无 误 ， 保 证 经 济 核算 工作 的 顺利 进行 。 

3. 班组 经 济 核算 的 方法 

(1) 劳动 效率 ”根据 工程 任务 单 ， 按 表 6-2 要 求 下 达 任 务 ， 用 验收 单 ， 表 
6-3 核算 结果 ， 其 核算 结果 就 是 实际 的 劳动 效率 。 

(2) 材料 消耗 ”班组 按 具体 的 工程 对 象 签发 材料 定额 (限额 领 料 单 )， 以 实 
际 耗 用 量 为 结果 进行 核算 和 比较 。 

(3) 机 械 费 班组 核算 ， 只 做 好 台 班 即 可 ， 将 实用 台 班 数 与 预算 台 班 数 比 
较 束 是 核算 的 结果 。 

班组 核算 得 出 的 结果 要 进行 对 比分 析 、 总 结 经验 、 不 断 改进 ,使 班组 管理 水 
平 真 正 提高 一 步 。 














表 6-2 工程 任务 单 














工程 任务 单 编号 施工 单位 
工程 名 称 施工 班组 
工程 项 目 














施工 期 限 a 竣工 T 期 
计划 



















































































表 6-3 验收 单 
分 项 工 计划 w 
定额 | 程 名 称 单位 时 间 | 定额 SPA, TEE FS 备 
编号 | 及 工作 定额 | 系数 | - JE | 定额 - 程 | 定额 | 实用 | 节约 | 完成 z 
内 容 量 工 日 量 T E i upi EECA 
签发 及 验收 审核 及 结算 接受 任务 质量 评定 
( 工 长 ) (定额 员 ) (班组 长 ) ( 质 检 员 ) 





五 、 施 工 技术 管理 


1. 实行 技术 交底 制度 

1) 技术 交底 内 容 一 般 分 为 图 样 交底 、 施 工 工艺 交底 、 设 计 变 更 交底 。 

2) 钢筋 班组 长 在 接受 上 级 技术 人 员 交 底 后 ， 将 技术 交底 内 容 采 取 口 头 、 文 
字 、 示 范 操作 等 方式 向 工人 交代 。 

2. 选择 合适 的 施工 工艺 和 方法 

在 施工 中 ， 经 常会 遇 到 一 个 问题 : 可 以 通过 多 种 方法 完成 一 项 工作 。 如 粗 直 
径 钢筋 的 连接 就 有 多 种 选择 : 电 渣 压力 焊 、 锥 螺纹 连接 、 套 简 挤 压 连 接 等 方式 。 
我 们 就 必须 综合 考虑 工程 的 施工 特点 、 现 有 设备 、 资 金 、 人 员 素 质 等 因素 ， 确 定 
适合 生产 需要 的 施工 工艺 、 方 法 。 

3. 积极 采用 “新 技术 、 新 材料 、 新 工艺 、 新 设备 ”等 四 新 技术 ， 来 确保 工 
程 质量 ， 降 低 工程 成 本 

4. 建立 图 样 会 审 制度 

在 施工 前 ， 应 由 钢筋 班组 长 召集 有 关 技 术 骨 干 共同 进行 图 样 会 审 ， 找 出 图 样 
中 的 错误 ， 并 对 施工 提出 建议 。 

5. 摘 好 隐蔽 验收 工作 

在 钢筋 工程 进行 隐蔽 前 ( 即 浇 筑 混凝土 前 )， 应 及 时 进行 验收 工作 。 认 真 填 
写 资 料 ， 有 关 责 任 人 应 签 章 认可 。 

6. 坚持 三 检 和 制度 

钢筋 施工 中 要 坚持 “ 自 检 、 互 检 、 交 接 检 ”的 三 检 制 度 。 


六 、 设 备 、 材 料 管理 


1. 设备 管理 
钢筋 工程 所 需 设 备 主要 包括 起 重 机 、 钢 筋 调 直 机 、 钢 筋 弯 曲 机 、 钢 筋 切 断 
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机 、 电 弧 焊 机 、 内 光 对 焊 机 、 套 简 挤 压 机 等 。 

钢筋 班组 设备 管理 的 任务 是 : 

1) 制定 机 械 设备 进 、 出 场 计划 并 根据 实际 情 次 及 时 调整 。 

2) 建立 机 械 设备 台 账 、 维 修 记录 等 技术 档案 。 

3) 定期 对 设备 进行 维护 保养 ， 确 保 设备 不 “ 带 病 工 作 ”。 

4) 严格 按照 机 械 设 备 安 全 使 用 的 规章 制度 操作 ， 避 免 发 生 事故 。 

2. 材料 管理 

钢筋 班组 所 用 的 材料 主要 是 各 种 类 型 的 钢筋 和 辅料 。 

钢筋 班组 材料 管理 的 任务 是 : 

1) 制定 出 钢筋 等 材料 的 购置 、 运 输 、 储 存 、 进 场 计 划 并 落实 执行 。 

2) 材料 进 场 时 ， 按 品种 、 规 格 、 炉 号 分 批 进行 外 观 检查 。 

3) 材料 进 场 后， 应 立即 按 规 定 取样 送 试 验 室 检 验 。 经 检查 、 检 验 不 合格 的 
钢筋 ， 坚 决 不 得 投入 使 用 。 

4) 钢筋 应 垫 高 堆放 ， 上 部 搭设 棚子 让 两、 避 光 。 


七 、 施 工 安全 管理 


安全 生产 与 质量 第 一 对 建筑 施工 企业 同等 重要 。 建 筑 施 工 企业 必须 设 有 专门 
的 安全 生产 职能 部 门 ， 采用 有 力 措 施 ， 强 化 职工 的 安全 意识 。 建 筑 施工 安全 管理 
的 主要 任务 有 以 下 几 个 方面 : 

1. 强化 安全 法 规 常识 

1) 工人 上 岗 前 必须 签订 劳动 合同 。《 中 华人 民 共 和 国 劳动 法 》 规 定 :“ 建 立 
劳动 关系 应 当 订 立 劳 动 合同 。 劳 动 合同 是 劳动 者 与 用 人 单位 确立 劳动 关系 、 明 确 
双方 权利 和 义务 的 协议 。” 

2) 工人 上 网 前 的 “三 级 ”安全 教育 。 新 进 场 的 劳动 者 必须 经 过 上 网 前 的 
“三 级 ”安全 教育 ， 即 公司 教育 、 项 目 教育 和 班组 教育 。 

3) 重新 上 岗 、 转 岗 应 再 次 接受 安全 教育 。 转 换 工作 岗位 和 离 网 后 重新 上 所 
人 员 ， 必 须 得 新 经 过 三 级 安全 教育 后 才 人 允许 上 岗 工 作 。 

4) 必须 佩戴 上 岗 证 。 进 入 施工 现场 的 人 员 ， 胸 前 都 必须 佩戴 安全 上 岗 证 ， 
证 明 已 经 受 地 安全 生产 教育 ， 考 试 合格 。 

5) 特种 作业 人 员 必 须 经 过 专门 安全 培训 并 取得 特种 作业 资格 。 特 种 作业 是 
指 对 操作 者 本 人 和 其 他 工种 作业 人 员 以 及 对 周围 设施 的 安全 有 重大 危害 因素 的 














E 








作业 。 
《劳动 法 》 规 定 :“ 从 事 特 种 作业 的 劳动 者 ， 必 须 经 过 专门 培训 ， 并 取得 特 
种 作业 资格 。 


6) 发 生 事故 要 立即 报告 。 发 生 事故 要 立即 向 上 级 报告 ， 不 得 隐瞒 不 报 。 
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2. 加 强 劳动 保护 ， 确 保 施 工 安全 

1) 进入 施工 现场 必须 正确 戴 好 安全 帽 。 

2) 凡 直 接 从 事 带 电 作 业 的 劳动 者 ， 必 须 穿 绝缘 鞋 ， 戴 绝缘 手套 ， 防 止 发 生 
触电 事故 。 从 事 电 、 和 气 焊 作业 的 电 、 气 焊工 人 ， 必 须 戴 电 、 气 焊 手套 ， 穿 绝缘 鞋 
和 使 用 护 目镜 及 防护 面 单 。 

3. 严格 管理 各 类 钢筋 加 工 机 械 的 安全 操作 ( 详 见 本 章 第 二 节 ) 

4. 加 强 临时 用 电 安 全 管理 

1) 电气 设备 和 线路 必须 绝缘 良好 。 施 工 现场 所 有 电气 设备 和 线路 的 绝缘 必 
须 良 好 ， 接 头 不 准 裸露 。 当 发 现 有 接头 裸露 或 破 皮 漏 电 时 ， 应 及 时 报告 ， 不 得 擅 
自 处 理 以 免 发 生 触 电 事故 。 

2) 用 电 设备 要 一 机 一 闸 ， 一 漏 一 箱 。 施 工 现场 的 每 台 用 电 设 备 都 应 该 有 自 
己 专用 的 开关 箱 ， 箱 内 刀 闸 (开关 ) 及 漏电 保护 器 只 能 控制 一 台 设 备 ， 不 能 后 
时 控制 两 台 或 两 台 以 上 的 设备 ， 否 则 容易 发 生 误 操作 事故 。 

3) 电动 机 械 设备 的 检查 。 现 场 的 电动 机 械 设备 包括 : Haha Him). dh. £ 
扬 机 、 搅 拌 机 、 钢 筋 切 断 机 、 钢 筋 拉 伸 机 等 。 为 了 确保 运行 的 安全 ,作业 前 必须 按 
规定 进行 检查 ， 试 运转 ， 作 业 完 ， 拉 闻 断 电 ， 锁 好 电 闸 箱 ， 防 止 发 生意 外 事故 。 

4) 施工 现场 安全 电压 照明 。 施 工 现场 室内 的 照明 线路 与 灯具 的 安装 高 度 低 
于 2.4m 时 ， 应 采用 36V 安全 电压 。 

施工 现场 使 用 的 手持 照明 灯 ( 行 灯 ) 的 电压 应 采用 36V 安全 电压 。 在 36V 
电线 上 也 严禁 乱 搭 乱 挂 。 

5. 加 强 高 处 作业 安全 管理 

1) 遇 到 大 雾 ， 大 十 和 6 级 以 上 大 风 时 ， 禁 止 高 处 作业 。 高 处 作业 时 ， 脚 手 
板 的 宽度 不 得 小 于 20cm。 

2) 高 处 作业 人 员 要 经 医生 检查 合格 后 才 准 上 岗 ， 作 业 人 员 在 进行 上 下 立体 
交叉 作业 时 ， 不 得 在 上 下 同一 垂直 面 上 作业 。 下 层 作 业 位 置 必须 处 于 上 层 作 业 物 
体 可 能 坠落 范围 之 外 ， 当 不 能 满足 时 ， 上 下 层 之 间 应 设 隔离 防护 层 ， 下 方 操作 人 
员 必 须 戴 安 全 帽 。 

6. 加 强 垂直 运输 设备 的 安全 管理 

1) 使 用 龙门 架 ， 井 字 架 时 运 散 料 应 装 箱 或 装 乱 。 运 长 料 时 ， 不 得 超出 吊 
E; 在 吊 篮 内 立 放 时 ， 应 捆绑 牢固 ， 防 止 坠落 伤 人 。 

2) 外 用 电梯 禁止 超载 运行 。 外 用 电梯 为 人 、 货 两 用 电梯 。 限 定 载 人 数量 及 
载 物 重量 的 标牌 应 悬挂 在 明显 处 ， 以 便 提 醒 乘 梯 人 员 及 运送 物料 不 得 超 限 。 同 
时 ， 司 机 也 要 注意 观察 上 人 和 上 料 情况 ， 防 止 超载 运行 。 

7. 抓 好 现场 文明 施工 管理 

施工 现场 应 当 实 现 科 学 管理 ,文明 施 工 ， 安 全 生产 ,确保 施工 人 员 安 全 和 
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健康 。 
1) 施工 现场 必须 严格 执行 安全 交底 制度 。 每 道 施工 工序 作业 前 ， 都 要 进行 
安全 技术 交底 。 


2) 钢筋 等 材料 要 分 规格 、 种 类 堆放 ， 不 得 侵占 现场 道路 。 
3) 施工 现场 危险 位 置 应 悬挂 相应 的 “安全 标志 ”。 

4) 作业 现场 要 做 到 活 完 场 清 、 工 完 料 净 。 

5) 注意 环境 整洁 。 





QE í P 钢筋 工程 安全 标准 与 措施 


一 、 一 般 安全 规定 


1) 操作 人 员 应 经 过 专业 培训 、 考 核 合 格 取 得 建设 行政 主管 部 门 颁发 的 操作 
证 后 ， 方 可 持 证 上 岗 ， 学 员 应 在 专人 指导 下 进行 工作 。 

2) 操作 人 员 在 进入 施工 现场 前 ， 必 须 进行 安全 生产 、 安 全 技术 措施 和 安全 
操作 规程 等 方面 的 教育 。 

3) 操作 人 员 在 作业 过 程 中 ， 应 集中 精力 正确 操作 ， 注 意 机 械 工 况 ， 不 得 擅 
自 离 开工 作 岗 位 或 将 机 械 交 给 其 他 无 证 人 员 操作 。 严 禁 无 关 人 员 进 入 作业 区 或 操 
作 室 内 。 

4) 工作 时 ， 操 作 人 员 和 配合 作业 人 员 必 须 按 规定 穿戴 劳动 保护 用 品 ， 长 发 
应 束 紧 不 得 外 露 ， 高 处 作业 时 必须 系 安全 带 。 

5) 搬运 原材料 、 半 成 品 、 成 品 时 要 注意 前 后 左右 是 否 有 人 ， 防 止 触 伤 人 。 
搬运 带 有 弯 钩 的 钢筋 半成品 时 ， 要 注意 转弯 ， 防 止 弯 钩 钩 住 电线 、 其 他 物品 


及 人 。 
6) 钢筋 、 钢 材 、 半 成 品 等 按 规格 品种 分 类 堆放 整齐 ， 工 作 人 台 要 稳固 ， 照 明 
灯具 应 加 网 日。 


7) 各 种 钢筋 机 械 应 由 熟悉 机 械 构造 和 性 能 ， 操 作 方 法 的 人 员 应 按 规程 操 
作 。 操 作 前 应 检查 机 械 有 无 异常 现象 ， 并 必须 先 运转 正常 后 再 开始 工作 。 操 作 过 
程 中 机 械 若 需 广 油 或 检修 ， 应 停机 并 切断 电源 后 进行 。 

8) 用 点 焊 机 、 对 焊 机 焊接 时 ， 要 注意 防火 。 

9) 夜间 施工 时 ， 要 有 足够 的 照明 设备 和 亮度 。 行 灯 照 明 必须 有 防护 时 ， 并 
不 得 超过 36V 的 安全 电压 ;金属 容器 内 行 灯 照 明 不 得 超过 12V 的 安全 电压 。 

10) 机 械 的 安装 应 坚实 稳固 ， 保 持 水 平 位 置 。 固 定式 机 械 应 有 可 靠 的 基础 ; 
移动 式 机 械 作业 时 应 紧 固 行 走 轮 。 
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11) 机 械 不 得 带 病 和 运转 ， 运 转 中 发 现 不 正常 时 ， 应 先 停机 检查 ， 排 除 故 障 
后 方 可 使 用 。 

12) 室外 作业 应 设置 机 棚 ， 机 棚 应 有 堆放 原料 、 半 成 品 的 场地 。 

13) 加 工 较 长 的 钢筋 时 ， 应 有 专人 帮 扶 ， 并 听从 操作 人 员 指 挥 ， 不 得 任意 
推拉 。 

14) 作业 后 ， 应 堆放 好 成 品 ， 清 理 场地 ， 切 断 电源 ， 锁 好 开关 箱 ， 做 好 钢 
筋 加 工 机 械 的 保养 工作 。 

15) 现场 使 用 的 焊 机 应 设 有 防水 、 防 潮 、 防 晒 的 机 棚 ， 并 应 装 设 相应 的 消 
防 器 材 。 焊 接 场所 应 通风 良好 ; 施 焊 现场 10m 范围 内 ,不 得 堆放 油 类 、 木 材 、 
氧气 瓶 、 乙 抉 发 生 器 等 易 燃 、 易 爆 物 品 。 

16) 施工 现场 用 电 必 须 符合 国家 现行 标准 《施工 现场 临时 用 电 安 全 技术 规 
7) JGJ 46 一 2005 的 规定 。 


二 、 预 制 和 绑扎 安全 操作 规程 


1) 用 机 械 拉 直 钢 筋 ， 卡 头 要 卡 牢 ， 地 锚 要 结实 牢固 ， 拉 筋 沿 线 2m 区 域内 
禁止 行人 。 采 用 人 工 铵 磨 拉 直 钢筋 ， 不 准 用 胸 、 肚 接触 铵 磨 推 枉 ， 并 缓慢 松 解 ， 
不 得 一 次 松 开 。 

2) 展开 盘 圆 钢筋 要 一 头 卡 牢 ， 防 止 回 弹 ， 切 断 时 要 先 用 脚 踩 紧 。 

3) 人 工 断 料 ， 工 具 必 须 牢 固 。 掌 元 子 和 打 锤 要 站 成 斜 角 ， 打 锤 应 注意 区 域 
内 的 人 物 。 切 断 小 于 300mm 的 短 钢筋 ， 应 用 钳子 夹 牢 ， 禁 止 用 手 把 捧 ， 并 应 在 
外 侧 设 防护 笼罩 。 

4) 手工 弯曲 钢筋 时 ， 板 子 应 夹 牢 ， 拖 平和 握 紧 。 脚 要 站 稳 ， 用 力 不 应 过 
狐 。 弯 曲 钢筋 时 ， 茜 止 非 操作 人 员 站 在 附近 。 尽 量 不 在 高 空 和 脚手架 上 弯 料 作 
业 ， 寿 确实 需要 ， 应 加 设 安全 设施 。 

5) 多 人 合 运 钢 筋 ， 起 、 落 、 转 、 停 动作 要 一 致 ， 人 工 上 下 传送 不 得 在 同一 
垂直 线 上 。 钢 筋 堆放 要 稳 、 分 散 ， 防 止 倾倒 或 塌 落 。 

6) 绑扎 立柱 、 墙 体 钢筋 ， 不 得 站 在 钢筋 骨架 上 和 攀登 骨架 上 下 。 绑 扎 预 应 
力 纲 筋 时 严禁 用 锤 击 或 脚 踩 预 应 力 钢筋 。 

7) 在 高 空 、 深 坑 绑扎 钢筋 和 安装 骨架 ， 必 须 搭 设 脚 手 架 和 马道 。 安 装 悬 空 
结构 的 钢筋 时 ， 要 站 在 脚手架 上 操作 ， 不 得 站 在 模板 或 支撑 上 操作 。 

8) 绑扎 高 层 建筑 的 圈 粱 、 挑 榴 、 外 墙 、 边 柱 钢筋 ， 搭 设 外 挂 架 及 安全 网 ， 
绑扎 时 挂 好 安全 带 。 在 高 处 绑扎 钢筋 时 应 防止 钧 子 及 钢筋 坠落 伤 人 。 


三 、 冷 拉 与 张 拉 安全 操作 规程 
1) 根据 冷 拉 钢筋 的 直径 ,合理 选用 卷扬机 ， 卷 扬 钢 丝 强 应 经 封闭 式 导向 滑 
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轮 并 和 被 拉 钢 筋 方 向 成 直角 。 卷 扬 机 的 位 置 必 须 使 操作 人 员 能 见 到 全 部 冷 拉 场 
地 ， 距 离 冷 拉 中 线 不 少 于 5m, 

2) 冷 拉 场地 在 两 端 地 销 外 侧 设置 警戒 区 ， 装 设防 护栏 杆 及 警告 标志 。 严 禁 
无 关 人 员 在 此 停留 。 操 作 人 员 在 作业 时 必须 离开 钢筋 至 少 2m 以 外 。 

3) 用 配 重 控制 的 设备 必须 与 滑轮 匹配 ， 并 有 指示 起 落 的 记号 ， 
号 时 应 有 专人 指挥 。 配 重 框 提 起 时 高 度 应 限制 在 离 地 面 300mm 以 内 ， 配 重 架 
周 应 有 栏杆 及 警告 标志 。 

4) 作业 前 ， 应 检查 冷 拉 夹具 ， 夹 具 必 须 完好 ， 滑轮、 拖拉 小 车 润滑 灵活 ， 
拉 钧 、 地 销 及 防护 装置 均 应 齐全 牢固 ， R. 方 可 作业 。 

5) 卷扬机 操作 人 员 必 须 看 到 指挥 人 员 发 出 信号 ， 并 待 所 有 人 员 离 开 和 危险 区 
后 方 可 作业 。 冷 拉 应 缓慢 、 均 匀 地 进行 ， 随 时 注意 停车 信号 或 见 到 有 人 进入 危险 
区 时 ， 应 立即 停 拉 ， 并 稍稍 放松 卷 扬 钢丝 强 。 

6) 用 延伸 率 控 制 的 装置 ， 必 须 装 明显 的 限 位 标志 ， 并 要 有 专人 负责 
指挥 。 

7) 夜间 工作 照明 设施 ， 应 设 在 张 拉 危险 区 外 ， 若 必须 装 设 在 场地 上 空 时 ， 
其 高 度 应 超过 5m， 灯 泡 应 加 防护 旱 ， 导 线 不 得 用 裸 线 。 

8) 作业 后 ， 应 放松 卷 扬 钢 丝 强 ， 落 下 配 重 , 切断 电源 ， 锁 好 电 闸 箱 。 

9) 冷 拉 和 张 拉 钢 筋 要 严格 按照 规定 应 力 和 伸 长 率 进 行 ， 不 得 随便 变更 。 无 
论 拉 伸 或 放松 钢筋 都 应 该 缓慢 均匀 进行 。 发 现 液压 汞 、 千 斤 项 、 弹 簧 秤 、 锚 卡 具 
有 异常 应 停止 张 拉 。 

10) 张 拉 钢筋 ， 两 端 应 设置 防护 挡 板 ， 钢 筋 张 拉 后 要 加 以 保护 ， 禁 止 压 重 
物 或 在 上 面 行走 。 浇 灌 混 凝 土 时 ， 要 防止 直接 冲击 预 应 力 钢 筋 。 

11) 在 测量 钢筋 的 伸 长 度 或 加 棉 、 拧 紧 螺 栓 时 应 站 在 钢筋 两 侧 操作 ， 并 停 
止 卷扬机 或 千斤 顶 拉 伸 操 作 ， 防 止 钢筋 断裂 ， 回 弹 伤 人 。 采 用 电热 张 拉 ， 若 带电 
操作 ， 应 做 好 绝缘 保护 和 防 触电 措施 。 

12) 进行 冷 拉 或 张 拉 工作 ， 要 有 专人 指挥 。 


四 、 除 锈 安全 技术 要 求 


1) 使 用 电动 除 锈 机 进行 除 锈 时 ,传动 带 、 钢 丝 刷 等 转动 部 分 要 设置 防护 
单 ， 并 须 设 有 排 尘 装置 ( 排 尘 单 或 排 侍 管道 )， 使 用 前 应 检查 各 婆 置 是 否 处 于 良 
好 和 有 效 状态 

2) 操作 时 应 将 钢筋 放 平 握 紧 ， 操 作 人 员 必 须 侧 身 送 料 ， 禁 止 在 除 锈 机 的 正 
前 方 站 人 ; 钢筋 与 钢丝 刷 松 紧 程 度 要 适当 ， 避 免 过 紧 使 钢丝 刷 损 坏 ， 或 过 松 印 影 
响 除 锈 效果 ; 钢丝 刷 转 动 时 不 可 在 附近 清 锈 侍 ; 换 钢 丝 刷 时 要 认真 检查 ， 务 必 使 
更 换 的 刷子 固定 牢固 。 
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五 、 钢 筋 调 直 安 全 技术 要 求 


1) 设备 必须 由 专人 负责 ， 并 持 证 上 岗 。 

2) 作业 中 操作 者 不 准 离开 机 械 过 远 ， 上 盘 、 穿 丝 、 引 头 切断 时 都 必须 停机 
进行 。 

3) 使 用 钢筋 调 直 机 调 直 钢筋 时 ， 每 次 工作 前 应 用 手 转动 飞轮 ， 检 查 传 动机 
构 和 工作 装置 ， 调 整 间 际 ， 紧 固 螺 栓 ， 确 认 正 党 后， 起 动 空 运转 ， 并 应 检查 轴承 
无 异 响 ， 此 轮 路 合 良好 ， 运 转正 常 后 ， 方 可 作业 。 

4) 当 钢 筋 送 入 后 ， 手 与 忠 轮 应 保持 一 定 的 距离 ， 不 得 接近 。 

5) 送料 前 ， 应 将 不 直 的 钢筋 端 头 切除 。 导 向 简 前 应 安装 一 根 lm 长 的 钢管 ， 
钢筋 应 先 穿 过 钢管 再 送 入 调 直 前 端的 导 孔 内 。 

6) 调 直 钢筋 过 程 中 ， 当 发 生 钢筋 跳出 托盘 导 料 模 ， 顶 不 到 定 长 机 构 以 及 乱 
丝 或 钢筋 脱 架 时 ， 应 及 时 按 动 限 位 开关 ， 停止 切断 钢筋 ， 待 调整 好 后 方 准 使 用 。 

7) 每 盘 钢 筋 调 直到 末尾 或 调 直 短 钢 筋 时 ， 应 手持 套 管 护 送 钢筋 到 导向 器 和 
HAH, 以免 当 其 自由 甩 动 时 发 生 伤 人 事故 。 

8) 调 直 模 未 固定 、 防 护 罩 未 盖 好 前 ， 不 准 穿 人 钢筋 ， 以 防止 开动 机 器 后 ， 
调 直 模 飞 出 伤 人 。 作 业 中 严禁 打开 各 部 防护 置 并 调整 间 院 。 

9) 机 械 在 运转 过 程 中 ， 不 得 调整 滚 简 ， 严 禁 戴 手套 操作 ， 并 严禁 在 机 械 运 
转 过 程 中 进行 维修 保养 作业 。 

10) Cs n, 应 按 规格 、 根 数 分 成 小 捆 堆 放 整 齐 ， 不 准 乱 堆 ， 
以 防 因 钢 筋 成 分 、 性 能 不 同 而 造成 质量 事故 ， 作 业 完 毕 ， 必 须 切 断 电 源 。 


六 、 钢 筋 切断 安全 技术 要 求 


1) 使 用 钢筋 切断 机 切断 钢筋 时 ， 接 送料 的 工作 台面 应 和 切 刀 下 部 保持 水 
平 ， 工 作 台 的 长 度 可 根据 加 工 材料 长 度 确 定 。 

2) 起 动 前 ， 应 检查 并 确认 切 刀 无 裂纹 ， 刀 架 螺 栓 紧 回 ， 防 护 章 牢靠 。 然 后 
用 手 转动 皮带 轮 ， 检 查 齿 轮 路 合 间 除 ， 调 整 切 刀 间 除 。 超 动 后 ， 应 先 空 运转 ， 检 
查 各 传动 部 分 及 轴承 运转 正常 后 ， 方 可 作业 。 

3) 机 械 未 达到 正常 转速 时 ， 不 得 切 料 。 切 料 时 ， 应 使 用 切 刀 的 中 ， 下 部 
位 ， 紧 握 钢 筋 对 准 刃 口 迅速 投入 ， 操 作者 应 站 在 固定 刀片 一 侧 用 力 压 住 钢筋 ， 应 
防止 钢筋 末端 弹出 伤 人 。 严 禁用 两 手 分 在 刀片 两 边 握 住 钢筋 俯 身 送料 。 

4) 不 得 剪 切 直径 及 强度 超过 机 械 铭牌 规定 的 钢筋 和 烧 红 的 钢筋 。 一 次 切断 
多 根 钢筋 时 ， 其 总 截面 积 应 在 规定 范围 内 。 

5) 剪 切 低 合 金 钢 时 ， 应 更 换 高 硬度 切 刀 ， 剪 切 直径 应 符合 机 械 铭牌 规定 。 

6) 切断 短 料 时 ， 手 和 切 刀 之 间 的 距离 应 保持 在 150mm 以 上 ， 如 手 握 端 小 于 
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400mm 时 ， 应 采用 套 管 或 夹具 将 钢筋 短 头 压 住 或 夹 牢 。 

7) 运转 中 ， 严 禁用 手 直接 清除 切 刀 附近 的 断 头 和 杂 物 。 钢 筋 摆动 周围 和 切 
刀 周 围 ， 不 得 停留 非 操 作 人 员 。 

S 应 检查 并 确认 液压 油 位 及 电动 机 旋转 方向 符 
合 要 求 。 启 动 后 ， 应 空 载 运转 ， 松 开放 油 阀 ， 排 净 液 压 生体 内 的 空气 ， 方 可 进行 
切 筋 。 

9) 手动 液压 式 切 断 机 使 用 前 ， 应 将 放 油 阀 按 顺 时 针 方 向 旋 紧 ， 切 制 完 
毕 后 ， 应 立即 按 逆 时 针 方 向 旋 松 。 作 业 中 ， 手 应 持 稳 切断 机 ， 并 戴 好 绝缘 
手套 。 


七 、 钢 筋 弯 曲 安 全 技术 要 求 


1) 使 用 钢筋 弯曲 机 弯曲 钢筋 时 ， 工 作 台 和 弯曲 机 人 台面 应 保持 水 平 ， 作 业 前 
应 准备 好 各 种 世 轴 及 工具 ， 检 查 并 确认 世 轴 、 挡 铁 轴 、 转 盘 等 无 裂纹 和 损伤 ， 防 
护 单 坚固 可 靠 ， 空 载运 转正 常 后 ， 方 可 作业 。 

2) 挡 铁 轴 的 直径 和 强度 不 得 小 于 被 弯 钢 筋 的 直径 和 强度 。 不 直 的 钢筋 不 得 
在 弯曲 机 上 弯曲 。 

3) 作业 时 ， 应 将 钢筋 需 弯 一 端 插入 在 转盘 固定 销 的 间 除 内 ， 另 一 端 紧 徘 机 
身 固 定 销 ， 并 用 手 压 紧 ; 应 检查 机 身 固 定 销 并 确认 安放 在 挡住 钢筋 的 一 侧 ， 方 可 
































开动 。 
4) 作业 中 ， 严 禁 更 换 轴 芯 、 销 子 和 变换 角度 以 及 调 速 ， 也 不 得 进行 清扫 和 
加 油 。 











5) 对 超过 机 械 铭 牌 规定 直径 的 钢筋 严禁 进行 弯曲 。 在 弯曲 未 经 冷 拉 或 带 有 
锈 皮 的 钢筋 时 ， 应 戴 防 护 镜 。 

6) 在 弯曲 钢筋 的 作业 半径 内 和 机 身 不 设 回 定 销 的 一 侧 严 禁 站 人 。 弯 曲 好 的 
半成品 ， 应 堆放 整齐 ， 弯 钧 不 得 朝 上 。 

7) 转盘 换 向 时 ， 应 待 停 稳 后 进行 。 

八 、 焊 接 安 全 技术 要 求 

1) 焊 机 导线 应 具有 良好 的 绝缘 ,绝缘 电阻 不 得 小 于 IMQO ， 不 得 将 焊 机 有 导线 
放 在 高 温 物 体 附近 。 焊 机 导线 和 接地 线 不 得 搭 在 易 燃 、 易 爆 和 带 有 热源 的 物品 
上 ， 接 地 线 不 得 接 在 管道 、 pe me & 或 轨道 上 ， 接 地 电阻 不 得 
大 于 4MQ， 严 禁 利 用 建筑 物 的 金属 结构 、 管 道 、 轨 道 或 其 他 金属 物体 搭 接 起 来 
形成 焊接 回路 。 

2) 焊 钳 应 有 良好 的 绝缘 和 隔 热能 力 。 焊 钳 握 柄 必须 绝缘 良好 ， 担 柄 与 导线 

结 应 牢靠 ， 接 触 良好 ， 连 结 处 应 采用 绝缘 布 包 好 并 不 得 外 露 。 操 作 人 员 不 得 用 
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3) 高 空 焊接 或 切割 时 ， 必 须 系 好 安全 带 ， 焊 接 周 围 和 下 方 应 采取 防火 措 
施 ， 并 应 有 专人 监护 。 

4) 雨天 不 得 在 露天 焊接 ， 在 潮湿 地 带 作业 时 ， 操 作 人 员 应 站 在 铺 有 绝缘 物 
品 的 地 方 ， 并 应 穿 绝缘 鞋 。 

5) 下 列 作业 情况 时 应 先 分 断 电源 : 

D 改变 焊 机 接头 。 

D 更 换 焊 件 、 改 接 二 次 回路 。 

© 焊 机 转移 作业 地 点 。 

D 焊 机 检修 。 

© 暂停 工作 或 下 班 时 。 

6) 对 焊 机 应 安置 在 室内 ， 并 应 有 可 靠 的 接地 或 接 零 。 当 多 台 对 焊 机 并 列 安 
装 时 ， 相 互 间距 不 得 小 于 3m， 应 分 别 接 在 不 同 相位 的 电网 上 ， 并 应 分 别 有 各 自 
的 刀 型 开关 。 导 线 的 截面 不 应 小 于 表 6-4 的 规定 。 






























































表 6-4 导线 截面 
对 焊 机 的 额定 功率 人 kVA 25 50 75 100 150 200 500 
一 次 电压 为 220V 时 导线 截面 /mm2 10 25 35 45 
一 次 电压 力 380V 时 导线 截面 /mm2 6 16 25 35 50 70 150 


7) 点 焊 、 对 焊 作 业 时 ， 必 须 开 放 冷 却 水 ， 排 水 温度 不 得 超过 40% ， 排 水 量 
应 根据 温度 调节 。 冬 季 施 焊 时 ， 室 内 温度 不 应 低 于 8% ;作业 后 ， 应 放 尽 机 内 冷 
却 水 ， 以 免 冻 塞 。 

8) 对 焊 焊 接 较 长 钢筋 时 ， 应 设置 托 架 ， 配 合 搬运 钢筋 的 操作 人 员 ， 在 焊接 
时 应 防止 火花 烫伤 。 

9) 对 焊 机 内 光 区 应 设 挡 板 ， 与 焊接 无 关 的 人 员 不 得 入 内 。 


九 、 钢 筋 气压 焊接 安全 技术 要 求 


1) 乙 煤 发 生 器 、 氧 气 瓶 和 焊 炬 相互 间 的 距离 不 得 小 于 10m。 当 不 满足 上 述 
要 求 时 ， 应 采取 隔离 措施 。 同 一 地 点 有 两 个 以 上 乙 烽 发 生 器 时 ， 其 相互 间距 不 得 
小 于 10m。 

2) 氧气 瓶 应 与 其 他 易 燃 气 瓶 、 油 脂 和 其 他 易 燃 、 易 爆 物 品 分 别 存放 ， 且 不 
得 同 车 运输 。 氧 气 瓶 应 有 防 振 圈 和 安全 帽 ， 不 得 倒置 ， 不 得 在 强烈 日 光 下 曝晒 ， 
不 得 用 行车 或 吊车 吊 运 氧气 瓶 。 

3) 开启 氧气 瓶 阀 门 时 ， 应 采用 专用 工具 ， 动 作 应 缓慢 ， 不 得 面 对 减 压 器 ， 
压力 表 指 针 应 灵敏 正常 。 氧 气 瓶 中 的 氧气 不 能 全 部 用 尽 ， 应 留 49kPa 以 上 的 剩余 
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压力 。 

4) 未 安装 减 压 带 的 氧气 瓶 严 禁 使 用 。 

5) 安装 减 压 名 时 ， 应 先 检查 氧气 瓶 阀 门 接头 ， 不 得 有 油脂 ， 并 略 开 氧 气 瓶 
阀门 吹 除 污 折 ， 然 后 安装 减 夺 器， 操作 者 不 得 正 对 氧气 瓶 阀 门 出 气 口 ， 关 闭 氧气 
瓶 阀门 时 ， 应 先 松 开 减 压 器 的 活 门 螺丝 。 

6) APRE (H) 炬 时 ， 应 先 开 乙 鼎 阀 点 火 ， 再 开 氧 气 阀 调整 火焰 ， 关 闭 
时 ， 应 移 关 闭 乙 鼎 阅 ， 再 关闭 氧气 阀 。 

7) 在 作业 中 ， 发 现 氧气 瓶 立 门 失 灵 或 损坏 不 能 关闭 时 ， 应 让 瓶 内 的 氧气 自 
动 放 尽 后 ， 再 进行 拆 件 修理 。 

8) 当 乙 烽 发 生 需 因 漏 气 着 火 燃 烧 时 ， 应 立即 将 乙 鼎 发 生 需 朝 安 全 方向 推 
倒 ， 并 用 黄 沙 扑灭 火种 ， 不 得 堵塞 或 拔 出 浮 简 。 

9) LRE (RE) 、 氧 气 软 管 〈 红 色 ) 不 得 错 装 。 使 用 中 ， 当 氧气 软 管 
着 火 时 ， 不 得 折 弯 软 管 断气 ， 应 迅速 关闭 氧气 阀门 ， 停 止 供 氧 。 当 乙 烽 软 管 着 火 
时 ， 应 先 关 炸 炬 火 ， 可 采用 弯 折 前 面 一 段 软 管 将 火 熄灭 。 

10) 冬季 在 露天 施工 ， 当 软 管 和 回 火 防 止 器 冻结 ， 时 可 用 热 水 或 在 暖气 设 
备 下 化 冻 。 严 禁用 火焰 烘 烤 。 

11) 不 得 将 橡胶 软 管 背 在 背 上 操作 。 当 焊 枪 内 这 有 乙 烘 、 氧 气 时 不 得 放 在 
金属 管 、 权 、 生 、 箱 内 。 

12) AAHH, MEFLRA, EFAA, RANA, FAR EK 
IF, MERRA, #XAA, REKLA, 

13) AE, ME PIREA, fr E OB 3218, KAE GEWG, EEE 
WFR, JEE BIS, Dukh uh 38. MREOMEBA, MA 
别 放 在 指定 的 地 方 。 


十 、 钢 筋 机 械 连 接 安全 技术 要 求 


1) 有 下 列 情 况 之 一 时 ， 应 对 挤 压 机 的 挤 压力 进行 标定 : 

D 新 挤 压 设 备 使 用 前 。 

D 旧 挤 压 设 备 大 修 后 。 

@ 油 压 表 受 损 或 强烈 振动 后 。 

D 套 简 压 痕 异 常 且 查 不 出 其 他 原因 时 。 

O 挤 压 设备 使 用 超过 一 年 。 

@ 挤 压 的 接头 数 超过 5000 个 。 

2) 作业 前 检查 挤 压 设备 情况 ， 应 进行 坛 压 ， 符 合 要 求 后 方 可 作业 。 

3) 在 高 空 进行 挤 压 操作 时 ， 必 须 遵守 国家 现行 标准 《建筑 施工 高 处 作业 安 
全 技术 规范 》JGJ 80 一 1991 的 规定 。 
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4) 高 压 胶管 应 防止 负重 拖拉 、 弯 折 和 尖 利 物体 地 刻 划 ， 以 避免 油管 损坏 引 
起 喷 油 伤 人 。 

5) 作业 后 ， 应 收拾 好 成 品 、 套 简 和 压 模 ， 清 理 场地 ， 切 断 电 源 ， 锁 好 开关 
箱 ， 最 后 将 挤 压 机 和 挤 压 钳 放 到 指定 地 点 。 


十 一 、 钢 筋 加 工 一 般 安 全 措施 


1) 作业 前 必须 检查 机 械 设备 、 作 业 环 境 、 照 明 设 施 登 ， 并 试 运行 符合 
安全 要 求 。 作 业 人 员 必 须 经 安全 培训 考试 合格 ， 上 岗 作 业 。 

2) 脚手架 上 不 得 集中 码 放 钢 筋 ， 应 随 使 用 随 运 送 。 

3) 操作 人 员 必 须 熟 悉 钢 筋 机 械 的 构造 性 能 和 用 途 ， 并 应 按照 清洁 、 调 整 、 
紧 固 、 防 腐 、 润 滑 的 要 求 ， 维 修 保养 机 械 。 

4) 机 械 和 运行 中 停电 时 ， 应 立即 切断 电源 。 收 工时 应 按 顺 序 停机 ， 拉 闸 ， 销 
好 闸 箱 门 ， 清 理 作 业 场 所 。 电 路 故障 必须 由 专业 电工 人 员 排 除 ， 严禁 非 电 工人 员 
接 、 拆 、 修 电气 设备 。 

5) 操作 人 员 作 业 时 必须 扎 紧 袖口 ， 理 好 衣 角 ， 扣 好 衣 扣 ， 严 禁 戴 手 套 。 

6) 机 械 明 齿轮 、 皮 带 轮 等 高 速 运转 部 分 ， 必 须 安装 防护 尝 或 防护 板 。 

7) 电动 机 械 的 电疗 箱 必须 按 规定 安装 漏电 保护 右 ， 并 应 灵敏 有 效 。 

8) 工作 完毕 后 ， 应 用 工具 将 铁 届 、 钢 盘 头 清除 ， 严 禁用 手 擦 抹 或 嘴 吹 。 切 
好 的 钢材 、 半 成 品 必须 按 规格 码 放 整齐 。 


十 二 、 钢 筋 绑扎 安装 安全 措施 


1) 在 高 处 (2m 或 2m 以 上 ) 、 深 坑 绑 扎 钢筋 和 安装 钢筋 骨架 ， 必 须 搭 设 脚 
手 架 或 操作 平台 ， 临 边 应 搭设 防护 栏杆 。 

2) 绑扎 立柱 和 载体 钢筋 时 ， 不 得 站 在 钢筋 骨架 上 或 攀登 肯 架 上 下 。 

3) 绑扎 在 建 施 工 工程 的 圈 粱 、 挑 梁 、 挑 榴 、 外 墙 和 边 柱 等 钢筋 时 ， 应 站 
在 脚手架 或 操作 平台 上 作业 。 无 脚手架 必须 搭设 水 平安 全 网 。 悬 空 大 梁 钢 筋 的 
绑扎 ， 必 须 站 在 满 铺 脚 手板 或 操作 平台 上 操作 。 

4) 绑扎 基础 钢筋 时 ， 应 设 钢筋 支架 或 马 侣 ， 座 基础 或 夜间 施工 应 使 用 低压 
照明 灯具 。 

5) 钢筋 骨架 安装 ， 下 方 严禁 站 人 ， 必 须 待 骨 架 降 落 至 楼 、 地 面 Im 以 内 方 
准 徘 近 ， 就 位 支撑 好 ， 方 可 摘 钓 。 

6) 绑扎 和 安装 钢筋 ， 不 得 将 工具 、 短 筋 或 短 钢筋 随意 放 在 脚手架 或 模 
板 上 。 

7) 在 高 处 楼 层 上 拉 钢 筋 或 钢筋 调 向 时 ， 必 须 事先 观察 运行 上 方 或 周围 附近 
是 否 有 高 压 线 ， 严 防 碰 触 。 
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十 三 、 钢 筋 除 锈 机 安全 使 用 措施 


1) 检查 钢丝 刷 的 固定 螺栓 有 无 松动 ， 传 动 部 分 润滑 和 封闭 式 防护 日 及 排 侍 
设备 等 完好 情况 。 

2) 操作 人 员 必 须 扎 紧 袖口 ， 戴 防 侍 口音 、 手 套 和 防护 眼镜 。 

3) 严禁 将 弯 匆 成 型 的 钢筋 上 机 除 锈 。 弯 度 过 大 的 钢筋 宜 在 基本 调 直 后 
IRIE. 

4) 操作 时 应 将 钢筋 放 平 ， 手 握 紧 ， 侧 号 送料 ， 严 禁 在 除 锈 机 正面 站 人 。 整 
根 长 钢筋 除 锈 应 由 二 人 操作 ， 互 相配 合 。 


十 四 、 钢 筋 调 直 机 安全 使 用 措施 


1) 调 直 机 安装 必须 平稳 ， 料 架 料 槽 应 平 直 ， 对 准 导向 简 、 调 直 简 和 下 刀 切 
孔 的 中 心 线 。 电 机 必须 设 可 靠 接 零 保 护 。 

2) 按 调 直 钢 筋 直径 ， 选 用 调 直 块 及 速度 。 调 直 短 于 2m 或 直径 大 于 9m 的 钢 
筋 应 低速 进行 。 

3) 在 调 直 块 未 固定， 防护 单 未 盖 好 前 不 得 穿 人 钢筋 。 作 业 中 严禁 打开 防护 
思 及 调整 间隙 。 严 禁 戴 手套 操作 。 

4) 喂 料 前 应 将 不 直 的 料 头 切 去 ， 导 向 简 前 应 装 一 根 lm 长 的 钢管 ， 钢 筋 必 
须 先 通过 钢管 再 送 入 调 直 机 前 端的 导 孔 内 。 当 钢筋 穿 人 后 ， 手 与 压 辊 必须 保持 一 
定 距 离 。 

5) 机 械 上 不 准 搁置 工具 、 物 件 、 避 免 振动 落 入 机 体 。 

6) 园 盘 钢筋 放 入 圈 梁 架 上 要 平稳 ， 乱 丝 或 钢筋 脱 架 时 ， 必 须 停机 处 理 。 

7) 已 调 直 的 钢筋 ， 必 须 按 规格 、 根 数 分 成 小 捆 ， 散 乱 钢 筋 应 随时 清理 堆放 
整齐 。 


十 五 、 钢 筋 切 断 机 安全 使 用 措施 


1) 操作 前 必须 检查 切断 机 刀口 ， 确 定安 装 正确 ， 刀 片 无 裂纹 ， 刀 架 螺 栓 紧 
固 ， 防 护 章 牢 笔 ， 然 后 手 搬 动 皮带 轮 检查 齿轮 路 合 间隙， 调整 刀 姑 间隙 ， 空 运转 



































正常 后 再 进行 操作 。 
2) 钢筋 切断 应 在 调 直 后 进行 ， 断 料 时 要 握 紧 钢筋 。 多 根 钢筋 一 次 切断 时 ， 
总 截面 应 在 规定 范围 内 。 





3) 切断 钢筋 ， 手 与 刀口 的 距离 不 得 少 于 15cm。 切断 短 料 时 ， 若 手 握 端 小 于 
40cm 时 ， 应 用 套 管 或 夹具 将 钢筋 短 头 压 住 或 夹 住 ， 严 禁用 手 直 接送 料 。 

4) 机 械 运转 中 严禁 用 手 直接 清除 刀口 附近 的 断 尖 和 杂 物 。 在 钢筋 摆动 范围 
内 和 刀口 附近 ， 非 操作 人 员 不 得 停留 。 
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5) 发 现 机 械 运 转 异 常 、 刀 片 焉 和 斜 等 ， 应 立即 停机 检修 。 
十 六 、 钢 筋 弯 曲 机 安全 使 用 措施 


1) 工作 台 和 弯曲 工作 盘 台 应 保持 水 平 ， 操 作 前 应 检查 芯 轴 、 成 形 轴 、 挡 铁 
轴 、 可 变 挡 架 有 无 裂纹 或 损坏 ， 防 护 音 牢固 可 靠 ， 经 空运 转 确 认 正 常 后 ， 方 可 
作业 。 

2) 操作 时 要 熟悉 倒 顺 开关 控制 工作 盘旋 转 的 方向 ， 钢 筋 放置 要 和 挡 架 、 工 
作 盘 旋转 方向 相配 合 ， 不 得 放 反 。 

3) 改变 工作 盘旋 转 方向 时 必须 在 停机 后 进行 ， 即 从 正 转 一 停 一 反 转 ， 不 得 
直接 从 正 转 一 反 转 或 反 转 一 正 转 。 

4) 弯曲 机 运转 中 严禁 更 换 芯 轴 、 成 形 轴 和 变换 角度 及 调 速 ， 严 禁 在 运转 时 
加 油 或 清扫 。 

5) 弯曲 钢筋 时 ， 严 禁 违反 该 机 对 钢筋 直径 、 根 数 及 机 械 转 速 的 使 用 规定 。 

6) 严禁 在 弯曲 钢筋 的 作业 半径 内 和 机 身 不 设 固定 销 的 一 侧 站 人 。 弯 曲 好 的 
钢筋 应 堆放 整齐 ， 弯 钓 不 得 朝 上 。 


十 七 、 钢 筋 冷 拉 安 全 技术 措施 


1) 根据 冷 拉 钢 筋 的 直径 选择 卷扬机 。 卷 扬 机 出 绳 应 经 封闭 式 式 导向 滑轮 和 
被 拉 钢 筋 方 向 成 直角 。 卷 扬 机 的 位 置 必须 使 操作 人 员 能 见 到 全 部 冷 拉 场地 ， 距 冷 
拉 中 线 不 得 少 于 5m。 

2) 冷 拉 场地 两 端 地 销 以 外 应 设置 警戒 区 ， 装 设防 护 挡 板 及 和 警告 标志 ， 严 禁 
非 生产 人 员 在 冷 拉线 两 端 停留 ， 蜂 越 或 触动 冷 拉 钢筋 。 操 作 人 员 作 业 时 必须 离开 
冷 拉 钢筋 2m 以 外 。 

3) 用 配 重 控制 的 设备 必须 与 滑轮 匹配 ， 并 有 指示 起 落 的 记号 或 设 专人 指 
挥 。 配 重 框 提 起 的 高 度 应 限制 在 离 地 面 300mm 以 内 。 配 重 架 四 周 应 设 栏杆 及 警 
告 标志 。 

4) 作业 前 应 检查 冷 拉 夹具 夹 齿 是 否 完好 ， 滑 轮 、 拖 拉 小 炮 车 应 润滑 灵活 ， 
拉 钩 、 地 销 及 防护 装置 应 齐全 牢靠 。 确 认 后 方 可 操作 。 

5) 每 班 冷 拉 完毕 ， 必 须 将 钢筋 整理 平 直 ， 不 得 相互 乱 压 和 单 头 挑 出 ， 未 拉 
盘 筋 的 引 头 应 盘 住 ， 机 具 拉 力 部 分 均 应 放松 。 

6) 导向 滑轮 不 得 使 用 开口 滑轮 。 维 修 或 停机 ， 必 须 切 断 电 源 、 锁 好 箱 门 。 


十 八 、 对 焊 机 安全 使 用 措施 


1) 对 焊 机 应 有 可 靠 的 接 零 保护 。 多 台 对 焊 机 并 列 安装 时 ， 间 距 不 得 小 于 
3m， 并 应 接 在 不 同 的 相 线 上 ， 有 各 自 的 控制 开关 。 




















245 


D 钢筋 工 (高 级 第 2 版 





2) 作业 前 应 进行 检查 ， 对 焊 机 的 压力 机 构 应 灵活 ， 夹 具 必 须 牢固 ， 气 、 液 
压 系 统 应 无 泄漏 ， 正 常 后 方 可 施 焊 。 

3) 焊接 前 应 根据 所 焊 钢 筋 截面 ， 调 整 二 次 电压 ， 不 得 焊接 超过 对 焊 机 规定 
直径 的 钢筋 。 

4) 应 定期 磨 光 短 路 右上 的 接触 点 、 电 极 ， 定 期 紧 固 二 次 电路 全 部 连接 蜡 
栓 。 冷 却 水 温度 不 得 超过 40C o 

5) 焊接 较 长 钢筋 时 应 设置 托 架 ， 焊 接 时 必须 防止 火花 烫伤 其 他 人 员 。 在 现 
场 焊接 竖 向 柱 钢 筋 时 ， 和 焊接 后 应 确保 焊接 牢固 后 再 松 开 夹 具 ， 进 行 下 道 工序 。 


十 九 、 点 焊 机 安全 使 用 措施 


1) 作业 前 必须 清除 上 下 两 电极 的 油污 。 通 电 后 检查 机 体外 过 应 无 漏 油 。 

2) 启动 前 ， 应 首先 接 通 控制 线路 的 转向 开关 调整 极 数 ， 然 后 接 通 水 源 、 气 
源 ， 最 后 接 通电 源 。 电 极 触 头 应 保持 光洁 ， 漏 电 应 立即 更 换 。 

3) 作业 时 气 路 、 水 冷 系 统 应 畅通 。 气 体 保持 干燥 。 排 水 温度 不 得 超 
过 40%C。 

4) 严禁 加 大 引 燃 电路 中 的 熔断 器 。 当 负载 过 小 使 引 燃 管内 不 能 发 生 电 弧 
时 ， 不 得 闭合 控制 箱 的 引 燃 电路 。 


二 十 、 钢 筋 气压 焊 安 全 措施 


1) 供 气 装置 的 使 用 应 严格 遵照 国家 颁布 的 《 气 瓶 安全 监察 规程 》 和 《 洲 解 
乙 烽 气 瓶 安全 监督 规程 》 中 有 关 规 定 执行 。 施 焊 作 业 应 遵循 《焊接 与 切割 安全 》 
(GB 9448 一 1999) 中 气 焊 安 全 规程 的 有 关 规 定 执行 。 氧 气 的 工作 压力 不 得 超过 
0.8MPa， 乙 烘 的 工作 压力 不 得 超过 0. 1MPa。 

2) 氧气 瓶 、 乙 类 瓶 阀 应 保证 严密 不 漏 气 ， 瓶 上 严禁 烙 油 ; 氧气 瓶 工 作 前 应 
开 气 吹 掉 污 物 ， 氧 气 表 与 瓶 阀 连 接 要 紧密 ， 以 免 跑 气 或 脱落 伤 人 。 

3) HAM, CR, RAR, ¿ Jok K B Er i 8 Q r, 要 及 时 修理 ， 
符合 要 求 后 方 可 使 用 。 压 接 设 备 要 定期 检查 鉴定 ， 有 毛病 的 工具 和 设备 不 得 
使 用 。 

4) 作业 地 点 及 下 方 ， 不 得 有 易 燃 品 、 易 爆炸 品 。 施 工 现场 使 用 氧气 瓶 、 乙 
鼎 瓶 、 压 接头 钳 时 ， 三 者 的 距离 不 得 小 于 10m， 如 不 能 满足 要 求 ， 应 采取 遮挡 措 
施 。 不 得 将 点 燃 的 焊 炬 随意 卧 在 模板 或 挂 在 钢筋 上 。 

5) 每 个 氧气 瓶 、 乙 抉 加 压 器 只 可 装 一 把 焊 炬 。 安 装 夹具 前 要 检查 ， 若 发 现 
夹具 、 顶 丝 有 裂 颖 和 损坏 要 禁止 使 用 ， 以 免 发 生 安全 事故 。 

6) 焊 炬 火焰 熄灭 ， 或 发 生 回 火 时 ， 均 应 先 关 闭 焊 炬 乙 烘 阅 ， 再 关闭 氧 
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7) 施 焊 现场 应 设置 消防 设备 ， 如 灭火 器 、 消 防 龙头 等 ， 但 严禁 使 用 四 氧化 
碳 灭 火器 。 

8) 焊接 操作 人 员 应 配 戴 气 焊 防 目镜 、 手 套 、 安 全 帽 。 雨 雪 天 应 有 防滑 措 
施 。 高 空 作 业 时 ， 脚 手 架 要 支 设 牢固 ， 并 设 护 身 栏 。 


一 、 钢 筋 闪光 对 焊 安全 措施 


1) 对 焊 前 ， 应 清除 钢筋 与 电极 表面 的 锈 皮 和 污 泥 ， 使 电极 接触 良好 ， 以 避 
免 出 现 “ 打 火 ” 现 象 。 

2) 对 焊 机 的 参数 选择 ， 包 括 功 率 和 二 次 电压 应 与 对 焊 钢 筋 相 适应 ， 电 极 冷 
却 水 的 温度 ， 不 得 超过 40%C ， 机 身 应 保持 接地 良好 。 

3) 闪光 火花 飞溅 的 区 域内 ， 要 设置 薄 钢 板 或 水 泥 石 棉 挡 板 防 护 装 置 ， 在 对 
焊 机 与 操作 人 员 之 间 ， 可 在 机 上 装置 活动 套 ， 防 止 火 花 射 灼 操作 人 员 。 

4) 对 焊 完 毕 不 应 过 早 松 开 夹 具 ; 焊接 接头 尚 处 在 高 温 时 避免 抛 搓 ， 同 时 不 
得 往 高 温 接 头 上 浇 水 ， 较 长 钢筋 对 接 时 应 安放 在 台 架 上 操作 。 


二 十 二 、 钢 筋 机 械 连接 安全 措施 


1) 钢筋 冷 挤 压 连接 安全 措施 

D 操作 时 不 得 硬 拉 电 线 和 高 压 油管 。 

O 高 压 油 管 不 得 打 死 变 ， 操 作 人 员 应 避 开 高 压 胶管 反弹 方向 ， 以 免 伤 人 。 

O 液压 系统 中 严禁 混和 人 杂质， 在 装 外 超 高 压 软 管 时 ， 其 端 部 要 保管 好 ， 不 
能 带 有 灰尘 砂 土 杂 物 。 

D 操作 人 员 应 戴 安 全 帽 和 手套 ， 高 空 作 业 应 戴 安 全 带 。 

2) 钢筋 直 螺 纹 连 接 安全 措施 

D 参加 施工 的 作业 人 员 必 须 经 过 培训 考核 合格 ， 并 经 “三 级 ”安全 教育 后 
方 能 上 岗 。 

D 清除 钢筋 连接 端 头 的 浮 锈 、 泥 浆 等 ， 钢 筋 端 部 的 弯 折 要 预 矫 直 ， 断 料 宜 
用 砂轮 切割 机 。 

© 操作 前 应 对 压 圆 设备 及 滚 丝 设备 进行 检查 及 斌 运转， 符合 要 求 方 能 作业 。 

@ 操作 人 员 不 能 硬 拉 压 圆 机 的 油管 或 用 重 物 砸 压 油 管 ， 尽 可 能 避 开 高 压 胶 
管 的 反弹 方向 ， 以 防 伤 人 。 









































复习 思考 题 





1. 班组 


Tm 
= 


里 的 任务 是 什么 ? 
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. 班组 管理 的 工作 内 容 包括 哪 几 个 方面 ? 
简 述 施工 进度 计划 的 编制 原则 。 
简 述 施工 进度 计划 的 编制 程序 与 方法 。 
. 简 述 班组 经 济 核 算 的 主要 内 容 。 
简 述 施工 技术 管理 的 主要 内 容 。 
建筑 施工 安全 管理 的 主要 任务 是 什么 ? 
. 简 述 预制 和 绑扎 安全 操作 规程 。 
. 简 述 钢筋 冷 拉 与 张 拉 的 安全 操作 规程 。 
10. 钢筋 机 械 连 接 的 安全 技术 要 求 有 哪些 ? 
11. 简 述 钢筋 加 工 的 一 般 安 全 措施 。 














oem > D 











J 
ct 
Mk 








技术 培训 


. Ms 了 解 技术 培训 的 组 织 和 方法 ， 在 熟练 学 握 钢 入 
加 工 操作 的 基础 上 能 组 织 对 初级 工 和 中 级 工 的 操作 技能 培训 。 





EEE 第 一 节 技术 培训 的 内 容 和 要 求 


一 、 初 级 工 技 术 培 训 的 内 容 和 要 求 
对 初级 工 的 技术 培训 包含 建筑 工程 施工 图 、 房 屋 构 造 、 材 料 、 钢 筋 混凝土 基 
本 知识 、 钢 筋 配置 和 绑扎 的 基本 知识 、 钢 筋 的 加 工 、 钢 筋 的 连接 与 锚固 、 钢 筋 的 
绑扎 与 安装 以 及 质量 与 安全 9 个 方面 ， 详 见 表 7-1。 
表 7-1 初级 工 技术 培训 的 内 容 和 要 求 
内 R 要 R 


% 
Ol 
4 
m 





施工 图 的 基本 知识 ;钢筋 混 Oo 
| a 能 识 读 简 单 的 平面、 剖面 、 断 而 图 ; 能 识 读 结 
建筑 工程 施 | 凝 土 柱 、 墙 、 粱 、 板 图 的 识 读 ; OM E 3 JH On 
E |o. SUERA m QiRIk. mpg | 站 症 工 图 中 的 柱 、 墙 、 染 、 板 图 ， 能 识 读 钢 航 一 
四 RA 般 工 程 的 钢筋 配料 单 和 钢筋 试验 报告 单 
报告 单 的 识 读 








b 














了 解 民用 及 工业 建筑 主要 构件 的 组 成 、 名 称 及 
其 作用 ; 掌握 民用 建筑 中 的 基础 、 柱 墙 、 楼 板 、 
Est 建筑 构造 ; 工业 建筑 
屋 构 千 i 建筑 A HA. REMER, 掌握 工业 建筑 中 
= ATW EPH, E, A, ER, Em 
板 、 天 窗 架 等 主要 构件 的 构造 要 求 
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安全 技术 








二 、 中 级 工 技术 培训 的 内 容 和 要 求 ( 见 表 7-2) 


表 7-2 中 级 工 技 术 培 训 的 内 容 和 要 求 


家 对 建筑 行业 发 布 的 4 
钢筋 工 的 操作 安全 要 求 ， 做 到 安全 和 4 








E 产 安全 规程 ， 色 
E 产 





( 续 ) 
pal m g W S 要 k 
钢筋 的 品种 、 断 面 面 积 与 每 | 了 解 钢筋 的 品种 、 规 格 ; 熟悉 钢筋 的 性 能 、 技 
3 材料 米 重量 ;钢筋 的 性 能 与 检验 ; | 术 质量 要 求 ， 掌握 钢筋 的 保管 、 运 输 装卸 与 验收 
钢筋 的 保管 、 运 输 装卸 与 验收 | 方法 
钢筋 混凝土 结构 、 预 应 力 混 
o | PREA, MEAR] 各 钢筋 在 混凝土 和 预 应 力 温 凝 土 中 的 作用 ; 
钢筋 混凝土 | 凝 土 的 基本 概念 ; 钢筋 混凝土 | 
4 基本 知识 的 保护 屋 ， MEER i 掌握 钢筋 保护 层 厚 度 的 设置 要 求 ; 掌握 钢筋 配 
AN = ë| ` ` 置 、 I 3 x ETA or 3 K 规定 
R 绑扎 、 搭 接 、 弯 多 倍数 的 规定 
钢筋 配置 、 
Í ne 板 、 梁 、 柱 、 基 础 、 屋 架 、 T B E E, ER, 
A 墙 板 的 配 筋 构造 构造 
知识 
ee 钢筋 的 除 锈 、 调 直 、 切 断 、| ”学 会 钢筋 的 除 锈 、 平 直 、 切 断 和 弯曲 的 操作 方 
6 钢筋 的 加 工 I ` PPN e Ae =e t= E 
弯曲 成 形 ; 钢筋 的 连接 法 ， 掌 握 相应 的 质量 标准 
接触 对 焊 、 电 阻 点 焊 、 电 弧 
PON . oi 了 解 钢筋 连接 的 各 种 方法 及 其 施工 工艺 ; 掌握 
钢筋 的 连接 | 焊 、 电 潭 压力 焊 ， 挤 压 连 接 、 S S s n s 
7 ` — CO 点 焊 的 操作 方法 ， 掌 握 挤 压 连接 ( 带 肋 钢筋 ) 
与 锚固 能 形 螺纹 钢筋 连接 、 负 温 烛 | 的 操作 方法 ”党 担负 能 错 加 的 要 求 
接 ， 钢 筋 锚固 的 基本 知识 s r: i 
! 钢筋 的 绑扎 ABIL, ERAR | ”掌握 钢筋 绑扎 与 安装 的 基本 知识 ; 掌握 钢筋 绑 
与 安装 与 方法 扎 、 钢 盘 网 、 架 安装 操作 方法 
掌握 钢筋 工程 的 质量 评定 标准 ;掌握 钢筋 在 混 
hampi, mmeg, 这 二 党 入 过 程 中 一 般 缺 陷 的 防治 方法 懂得 安全 
9 质量 与 安全 | CS ”规程 是 国家 对 建筑 工人 安全 健康 的 关怀 ， 了 解 国 


严格 遵守 


























序号 | 项 H 内 R 要 Ë 
能 绘制 钢筋 的 一 般 施工 图 ， 如 简 支 粱 、 板 、 抗 
结构 施工 图 的 画 法 与 步 又 ， x 
1 | 制图 Neden et an 风 柱 等 ， 看 懂 肋 形 楼 板 、 框 架 、 烟 向 等 钢筋 混 北 
于 施工 图 
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( 续 ) 
项 H 内 A = R 
力 的 基本 概念 ， 力矩 的 概念 
及 合力 矩 定理 ， 建 筑 结构 荷 
建筑 力学 的 | 裁 ， 支 座 和 支 座 反 力 ， 建 筑 结 | 了 解 建筑 力学 的 一 般 理论 知识 ， 了 解 简 支 染 内 
一 般 理论 知识 构 计算 简 图 ， 受 力 分 析 和 受 力 | 力 、 强 度 的 计算 方法 
图 ; 梁 的 内 力 、 强 度 和 刚度 计 
算 ; 压 杆 稳定 的 基本 概念 
常见 混凝土 ya sp EP E TA Ap JEE Y pabu = Jag 
anam PEES E] KOREEN EE, TARNE 
; 能 ， 常 见 混凝土 构件 受 力 分 析 | 土 构件 受 力 的 情况 
本 知识 
钢筋 根 数 和 间距 的 计算 ， 弯 
钢筋 的 计算 | 起 钢筋 长 度 的 计算 ， 斜 向 钢筋 | ， 掌 握 各 种 接头 钢筋 的 计算 方法 ， 了 解 钢筋 的 代 
与 代 换 的 计算 ， 昌 线 状 钢筋 的 计算 ，| 换 计算 方法 
吊环 的 选用 ， 钢 筋 的 代 换 计算 
钢筋 对 焊 、 电 渣 压 力 焊工 
艺 ， 挤 压 连 接 、 锥 螺纹 连接 工 | _ 
六 焊接 的 操 求 质量 标准 ; 掌握 常 
钢筋 的 连接 | 艺 ， 钢筋 的 化 学 成 分 对 焊接 的 tal RARE; 
影响 ， 常 见 焊条 的 品种 、 规 格 | 
和 性 能 ， 焊 接 的 技术 质量 要 求 
钢筋 的 配料 | ”钢筋 下 料 长 度 的 计算 ， 大 样 | ”掌握 钢筋 下 料 长 度 的 计算 方法 和 大 样 图 的 绘制 
计算 图 、 配 料 单 与 料 牌 方法 ， 能 编制 一 般 钢 盘 的 配料 单 
混凝土 施工 


颖 的 留置 和 
处 理 





施工 缝 的 留 设 位 置 ， 在 施工 
颖 处 继续 浇筑 混凝土 的 要 求 


掌握 施工 颖 的 留 设 位 置 ; 掌握 在 施工 缝 处 继续 
浇筑 混凝土 的 操作 方法 











钢筋 绑扎 的 施工 工艺 ; 钢筋 
网 、 钢 筋骨 架 的 绑扎 ; ELH 








掌握 大 模板 墙 体 钢 航 、 桩 钢筋、 现 浇 悬 挑 构 件 钢 























钢筋 的 绑扎 筋 、 浇 框架 板 梁 柱 钢 入 、 现 浇 楼 板 钢筋 、 烟 向 钢 和 、 
钢筋 的 绑扎 ; 预 埋 件 的 绑扎 与 
了 | 双 则 线 冷却 洪 钢 盘 、 冷 轧 招 钢 航 的 缉 扎 操作 工艺 
预 应 力 混凝土 对 原材料 的 要 
es i 了 解 预 应 力 混凝土 对 原材料 的 要 求 ， 掌握 先 张 
预 应 力 钢 筋 | 求 ， 先 张 法 施工 ; 后 张 法 施 | e š 
w 的 | 法 和 后 张 法 的 施工 工艺 ， 了 解 无 粘 结 法 和 电热 法 
的 施工 T; 无 粘 结 法 施工 ; 电热 法 Po m 
张 拉 法 的 施工 工艺 
施工 
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( 续 ) 


Fal 项” E 内 R EO a 





班组 管理 的 基本 内 容 与 任 | 了解 班组 管理 的 基本 内 容 与 任务 ， 做 好 班组 管 



































o | 班组 管理 | 务 ; 班组 的 施工 (生产 ) 管 | 理 的 基础 工作 ;按照 班组 施工 (生产 ) 、 材 料 、 
知识 理 、 材 料 管理 、 安 全 管理 、 劳 | 劳动 定额 、 经 济 核算 管理 的 要 求 ， 做 好 本 职工 
动 定额 管理 和 经 济 核算 作 ， 遵 守 安 全 规程 ， 做 到 安全 生产 
了 了 和解 编 制 施工 方案 前 应 做 的 准备 工作 ， 了 和解 如 
i 十 方案 的 | ”施工 准备 ;施工 方案 的 编制 ` 
11 | ， 施 工 方案 的 | 施工 准备 ;施工 方案 的 编制 | 制 施工 方案 的 基本 原则 、 内 容 和 应 选用 的 施工 








编制 知识 原则 、 基 本 内 容 和 编制 方法 方法 


钢筋 工程 质量 检验 评定 的 标 | ”掌握 钢筋 工程 质量 检验 评定 的 标准 与 方法 ; 掌 
12 质量 与 安全 | 准 与 方法 ; 常见 质量 通病 的 防 | 握 常 见 质量 通病 的 防治 工作 。 遵 守 安 全 技术 规 
































治 工作 ; 安全 技术 规程 程 ， 做 好 安全 生产 
13 工料 计算 的 步 又 和 方法 掌握 工料 计算 的 方法 ， 能 进行 工料 分 析 











对 中 级 工 的 技术 培训 包含 制图 、 建 筑 力 学 的 一 般 理 论 知 识 、 常 见 混凝土 
构件 受 力 的 基本 知识 、 钢 筋 的 计算 与 代 换 、 钢 筋 的 连接 、 钢 筋 的 配料 计算 、 
混凝土 施工 颖 的 留置 和 处 理 、 钢 筋 的 绑扎 、 预 应 力 钢筋 的 施工 、 班 组 管理 知 
识 、 施 工 方案 的 编制 知识 、 质 量 与 安全 以 及 按 图 计算 工料 等 13 个 方面 ， 详 


见 表 7-2。 





OQO 第 二 节 技术 培训 的 方法 


一 、 培 训 形 式 


建筑 施工 企业 应 对 各 类 施工 一 线 人 员 进 行经 常 性 的 技术 培训 ， 包 括 岗 前 培 
训 、 新 技术 培训 、 技 能 操作 比赛 等 。 ww 仑 和 知识 、 基 本 操作 技 
能 两 方面 。 培 训 的 形式 有 长 期 培训 、 短 期 培训 、 集 中 培训 、 个 别 培训 、 室 内 培 
训 、 现 场 培训 等 。 

钢筋 工 的 培训 应 区 分 级 别 ， 分 别 培 训 。 初 级 工 和 中 级 工 的 培训 由 高 级 工 、 技 
师 或 职业 大 学 的 教师 、 企 业 技 术 人 员 进 行 。 


二 、 培 训 大 纲 
钢筋 工 技术 培训 要 有 培训 大 纲 ， 培 训 中 严格 按照 大 纲 规定 的 内 容 组 织 培 
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训 。 大 纲 的 制定 应 根据 国家 制定 的 《钢筋 工 国家 职业 标准 》、 各 地 建筑 行政 
主管 部 门 颁布 的 钢筋 工 职业 能 力 标准 ， 结 合 本 单位 的 具体 情况 ， 组 织 专门 人 
员 编 写 。 

以 下 是 某 企业 的 钢筋 工 培训 大 纲 ， 可 作为 参考 。 


一 、 钢 筋 工 理论 培训 
(一 ) 理论 培训 应 掌握 的 内 容 
1. 钢筋 工程 施工 图 的 识 读 
1) 构件 配 筋 图 的 识 读 。 
2) 平 法 施工 图 的 识 读 。 
2. 钢筋 的 技术 性 能 、 分 类 、 鉴 别 与 保管 
1) 钢筋 的 技术 性 能 。 
2) 钢筋 的 分 类 。 
3) 钢筋 的 鉴别 与 保管 。 
3. 钢筋 的 配料 
1) 钢筋 混凝土 构件 配 筋 的 一 般 规定 。 
2) 钢筋 的 配料 单 。 
4. 钢筋 的 加 工 
1) 钢筋 的 调 直 与 除 锈 。 
2) 钢筋 的 切断 。 
3) 钢筋 的 弯曲 成 形 。 
由 
由 


























4) 钢筋 冷 拉 。 
5) 钢筋 加 工 的 质量 要 求 。 
5. 钢筋 的 绑扎 与 安装 

1) 钢筋 绑扎 的 准备 工作 。 
2) 钢筋 绑扎 的 操作 方法 及 要 点 。 

3) 钢筋 混凝土 构件 的 绑扎 与 安装 。 

4) 钢筋 绑扎 安装 的 质量 要 求 。 

6. 安全 生产 常识 及 法 律 法 规 

1) 安全 生产 常识 。 

2) 法 律 法 规 知识 。 

3) 务工 常识 。 

4) 民工 维权 知识 。 

(二 ) 钢筋 工 理论 培训 课时 分 配 表 ( 见 表 7-3) 。 
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表 7-3 钢筋 工 理论 培训 课时 分 配 表 




































































序号 课程 内 容 as 
教师 讲课 学 员 自学 

1 钢筋 工程 施工 图 的 识 读 4 8 

2 钢筋 的 技术 性 能 、 分 类 、 鉴 别 与 保管 8 16 

3 钢筋 的 配料 8 24 

4 钢筋 的 加 工 8 16 

5 钢筋 的 绑扎 与 安装 4 16 

6 安全 生产 常识 及 法 律 法 规 8 16 

7 合计 40 96 

二 、 钢 筋 工 实 训 

(一 ) 实 训 应 掌握 的 内 容 

1. 基本 知识 

1) 熟悉 钢筋 的 分 类 和 识别 各 种 钢筋 。 

2) 钢筋 的 检验 。 

3) 钢筋 的 保管 。 

4) 安全 生产 常识 。 

2. 平 法 标注 的 整体 表示 方法 (04G101—1) 

1) 熟悉 平 法 标注 施工 图 的 代号 及 含义 。 

2) 熟悉 柱 平 法 标注 表示 方法 。 

3) 看 懂 施 工 现场 柱 平 法 施工 图 。 

4) 熟悉 剪 力 墙 平 法 标注 表示 方法 。 

5) 看 懂 施 工 现场 剪 力 墙 平 法 施工 图 。 

6) 熟悉 梁平 法 标注 表示 方法 。 

7) 看 懂 施 工 现场 梁平 法 施工 图 。 

8) 非 平 法 标注 施工 图 (能 按 图 编制 钢筋 配料 单 )。 

3. 平 法 标注 构造 节点 详 图 (04G101 一 1) 








1) 能 按 平 法 标注 图 预 留 各 种 钢筋 的 锚固 
2) 熟练 掌握 各 种 钢筋 的 连接 构造 。 

3) 掌握 各 种 抗震 钢筋 的 构造 。 

4) 掌握 复杂 构件 的 钢筋 构造 。 

4. 钢筋 的 调 直 除 锈 

1) 人 工 操作 的 步骤 及 方法 。 

2) 机 械 操作 的 步骤 及 方法 。 
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5. 钢筋 的 切断 
1) 人 工 切断 的 步骤 及 方法 。 

2) 机 构 切 断 的 步骤 及 方法 。 

6. 钢筋 的 冷加工 

1) 掌握 钢筋 的 冷 拉 步 又 及 方法 。 
2) 掌握 钢筋 的 冷 拔 步骤 及 方法 。 
7. 钢筋 机 械 连 接 
1) 掌握 钢筋 套 简 挤 压 接头 。 

2) 掌握 钢筋 锥 螺纹 连接 。 

8. 钢筋 的 弯曲 成 形 

1) 掌握 手工 弯曲 的 步骤 及 方法 。 
2) 掌握 机 械 弯 曲 的 步骤 及 方法 。 
9. 钢筋 绑扎 的 基本 操作 方法 

























































































1) 掌握 各 种 钢筋 绑扎 方法 。 

2) 掌握 、 了 解 各 种 绑扎 工具 的 正确 使 用 。 
10. 钢筋 网 、 架 的 绑扎 

1) 掌握 独立 基础 钢筋 的 绑扎 。 

2) 掌握 条 形 基础 钢筋 的 绑扎 。 

3) 掌握 现 浇 柱 钢筋 的 绑扎 。 

4) 掌握 大 片 钢筋 网 的 预制 。 

5) 掌握 墙 板 钢筋 的 绑扎 。 

6) 掌握 肋 形 楼 盖 钢 筋 的 绑扎 。 

7) 掌握 异形 构件 钢筋 骨架 。 

8) 掌握 预制 钢筋 骨架 。 

11. 钢筋 网 与 钢筋 骨架 的 安装 

1) 掌握 绑扎 钢筋 网 现 骨架 的 安装 。 

2) 掌握 焊接 钢筋 网 与 钢筋 骨架 的 安装 。 
(=) 钢筋 工 实 训 课 时 分 配 表 ( 见 表 7-4)。 


表 7-4 钢筋 工 实 训 课时 分 配 表 














Š i 
序号 课程 内 容 
实 训 师傅 讲课 学 员 自 学 
基本 知识 8 16 
平 法 标注 的 整体 表示 方法 32 40 
平 法 标注 构造 节点 详 图 16 24 
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( 续 ) 
序号 课程 内 容 D 
实 训 师 傅 讲 课 学 员 自 学 
4 钢筋 调 直 除 锈 8 16 
5 钢筋 的 切 出 8 16 
6 钢筋 的 冷加工 8 16 
7 钢筋 机 械 连接 16 24 
8 钢筋 弯曲 成 型 16 24 
9 钢筋 绑扎 的 基本 操作 方法 8 16 
10 钢筋 网 、 架 的 绑扎 64 72 
11 钢筋 网 与 钢筋 骨架 的 安装 16 24 
12 Bi 200 288 











、 理 论 培训 教案 写法 


担任 钢筋 工 理论 的 教师 应 像 学 校 的 教师 一 样 ， 认 真 备课 ， 编 制 教案 。 教 案 
的 格式 应 根据 培训 的 形式 确定 。 常 用 多 媒体 讲课 时 应 制作 课件 ， 配 以 声响 、 
动画 。 

教案 的 内 容 应 紧 扣 培训 大 纲 ， 结 合 本 单位 的 一 些 具体 工程 实例 。 要 了 解 培训 
对 象 的 兴趣 、 思 想 状 况 、 学 习 方法 及 原 有 的 知识 技能 的 水 平 ， 因 人 施 教 。 要 制定 
教学 进度 计划 、 课 时 计划 、 实 习 计划 等 。 

课时 计划 是 一 符 课 的 计划 ， 应 根据 本 次 教学 内 容 ， 确 定 教学 重点 和 难点 ， 
确定 课时 的 结构 ， 分 配 教学 进程 中 各 个 步骤 的 时 间 ; 考虑 教学 方法 的 运用 ， 教 
有 具 准 备 与 使 用 方法 ， 板 书 级 别 ; 最 后 写 出 课时 计划 。 一 个 完整 的 课时 计划 必须 
包括 以 下 几 个 项 目 : 题目 、 教 学 目的 、 课 时 类 型 、 教 学 方法 、 教 具 、 教 学 进 
程 、 备 注 。 

课 符 讲授 部 分 应 包含 各 级 别 职工 的 应 知 部 分 、 实 际 操作 的 〈 应 会 ) 操作 要 
领 部 分 、 设 备 使 用 和 维护 保养 知识 等 。 

实际 操作 〈 应 会 ) 部 分 情况 比较 复杂 ， 如 有 些 初级 钢筋 工 进 广 就 开始 从 事 
某 项 工作 ， 他 们 因 长 期 操作 而 熟练 掌握 的 这 些 技能 ， 那 些 从 未 操作 过 的 高 级 钢筋 
工 不 一 定 具 备 。 因 此 为 达到 受训 者 熟悉 、 擎 握 钢 筋 工程 各 工序 操作 的 目的 ， 可 以 
临时 进行 工作 调动 和 安排 必要 时 其 至 要 请 长 年 工作 在 一 线 的 钢筋 施工 人 员 来 进 
行 实际 操作 的 教学 。 

对 加 工 车 间 成 员 与 现场 施工 人 员 的 培训 ， 为 了 使 其 熟悉 本 岗 以 外 工作 的 操 
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作 ， 可 采取 分 组 轮换 到 各 岗位 的 形式 (2 ~4 人 为 一 小 组 ) ， 由 原 设 备 操 作者 进行 
现场 ( 某 设备 前 ) 讲解 和 实际 操作 的 演练 教学 ， 授 课 人 在 旁 指导 ， 直 至 每 个 人 
对 设备 熟悉 、 操 作 熟 练 为 止 。 

对 现场 安装 人 员 的 培训 ， 可 和 采取 长 年 车 间 加 工 者 分 期 分 批 到 现场 与 钢筋 绑扎 
安装 者 共同 工作 ， 进 行 实地 教学 讲解 和 操作 。 当 参 训 人 员 较 多 时 ， 可 两 地 同时 进 
行 实际 操作 培训 。 

对 在 施工 现场 完成 钢筋 工程 全 过 程 的 人 员 培 训 ， 应 随时 随地 进行 ， 以 达到 全 
员 技 能 普遍 提高 的 目的 。 

对 于 短期 培训 一 般 是 基于 某 种 需要 ， 进 行 有 针对 性 的 培训 或 复习 。 如 工序 的 
改变 ， 特 殊 工 种 取证 的 需要 ， 级 别 晋 升 取证 的 需要 ， 工 程 性 质 的 改变 引起 的 加 工 
安装 要 求 的 转变 ， 由 于 工程 设计 采用 新 材料 引起 的 技术 和 设备 的 改变 等 。 这 些 培 
训 有 的 不 需 准 备 教案 ， 需 准备 教案 也 是 根据 实际 情况 来 进行 的 ， 其 目的 都 是 提高 
受训 者 的 技能 。 短 期 培训 一 般 人 数 较 少 ， 水 平 不 会 相差 太 多 ， 需 要 的 时 间 也 
较 短 。 

工序 的 改变 的 培训 只 需 把 参 训 者 准备 进入 的 工序 的 各 注意 事项 ( 如 质量 、 
安全 注意 事项 ) 、 设 备 维护 与 保养 知识 、 操 作 方 法 讲 清楚 即 可 ; 再 实际 进行 操 
作 ， 讲 解 操作 要 领 、 质 量 与 安全 控制 措施 ， 就 可 以 让 参 训 者 独立 操作 了 。 如 果 参 
训 考 在 长 期 培训 时 已 经 过 这 方面 的 培训 ， 则 可 免 去 这 一 过 程 。 

特殊 工种 的 取证 培训 由 发 证 权力 单位 负责 ， 用 人 单位 在 本 单位 职工 取证 前 只 
需 进 行 实际 操作 的 帮助 即 可 。 

级 别 晋 升 的 取证 培训 ， 应 按 有 关 级 别 晋 升 的 规定 和 基本 要 求 尽 量 缩小 范围 ， 
由 于 受训 者 都 已 具有 了 一 定 的 技能 水 平 ， 因 此 只 要 普遍 有 所 提高 ， 做 到 “证 与 
能 ”相符 就 可 以 了 。 

有 些 工程 的 结构 性 质 不 同 ， 奉 施工 人 员 的 原 加 工 安装 习惯 无 法 适应 工程 的 要 
求 ， 则 要 搞 短期 培训 。 培 训 者 应 仔细 对 比 图 样 各 方面 要 求 与 原 施工 习惯 的 不 同 
点 ， 全 面 认真 地 记录 比较 、 仔 细 讲 解 、 示 范 操作 ， 必 须 引 起 每 个 操作 者 的 足够 重 
视 ， 使 其 心中 有 数 ; 还 要 让 班组 长 、 质 量 员 、 安 全 员 有 更 高 的 重视 程度 和 更 强 的 
责任 感 。 另 外 ,为 了 彻底 改变 原 有 习惯 ， 班 组 长 、 质 量 员 和 安全 员 还 应 经 常 检查 
操作 情况 。 

对 因 新 材料 引起 的 技术 和 设备 上 的 改变 ， 或 因 新 技术 新 设备 引起 的 各 种 施工 
技术 的 变异 ,培训 者 首先 要 对 这 些 新 设备 、 新 技术 、 新 材料 有 明确 的 理解 和 了 
解 ， 然 后 对 这 三 新 的 材 性 、 物 性 和 技术 含量 进行 整理 ， 编 制 教案 ， 逐 条 逐 项 地 讲 
解 和 示范 。 

根据 需要 可 对 初 、 中 级 钢筋 工 进行 分 级 培训 。 分 级 培训 应 进行 系统 性 的 理论 
知识 和 实际 操作 的 培训 。 其 教案 的 编制 应 根据 国家 对 各 级 别 员工 的 应 知 应 会 要 
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求 ， 结 合 本 地 区 、 本 企业 的 具体 情况 分 别 进行 系统 性 准备 ， 采 用 逐步 升级 的 办 
法 ,参考 本 书 、 其 他 钢筋 工种 的 技术 书籍 及 有 关 钢 筋 的 各 种 《规范 》、《 规 定 》 
等 进行 编制 。 

四 、 培 训 环 节 


1. 上 课 

教学 工作 以 上 课 为 中 心 环节 。 上 好 课 的 具体 要 求 是 : 目标 明确 、 重 点 突出 、 
内 容 正确 、 方 法 得 当 、 表 达 清 晰 、 组 织 严 密 、 课 笛 气 氛 热 烈 。 

明确 目标 指教 师 上 课时 明白 这 笛 课 要 让 学 生 掌握 哪 些 知 识 和 技能 ， 养 成 
什么 样 的 行为 方式 和 品格 ， 学 会 什么 方法 等 。 重 点 突出 是 指 在 一 节 课 上 教师 
要 把 精力 主要 放 在 重要 内 容 的 教学 上 ， 不 要 对 所 有 的 任务 平均 使 用 精力 。 内 
容 正 确 是 指教 师 传 授 的 知识 和 技能 是 科学 的 、 确 凿 的 、 符 合 逻 辑 和 规范 的 。 
方法 得 当 是 指教 师 根据 教学 任务 、 内 容 和 学 生 的 特点 选择 较 佳 的 方法 进行 
教学 。 

2. 作业 的 检查 与 批改 

作业 是 结合 教学 内 容 ， 要 求学 生 独 立 完成 的 各 种 类 型 练习 。 通 过 作业 的 检查 
批改 ， 教 师 可 及 时 发 现 学 生 知识 或 技能 缺陷 ， 加 以 纠正 ， 并 做 出 评价 和 对 学 生 的 
进一步 学 习 提 出 建议 。 

3. 课外 辅导 

课外 辅导 是 在 课堂 教学 规定 时 间 之 外 ， 教 师 对 学 生 的 辅导 。 包 括 解 答 难 题 ， 
给 学 习 有 困难 的 学 生 实 习 ， 指 导 学 习 方 法 。 还 可 以 为 有 兴趣 的 学 生 提供 课外 辅导 
和 帮助 ， 指 导 学 生 的 实践 和 社会 服务 性 活动 等 。 

4. 学 习 成 绩 考查 与 评定 

学 习 成 绩 的 考查 与 评定 是 以 测验 、 考 试 或 考查 的 形式 定量 地 评定 学 生 个 人 的 
能 力 级 别 结果 。 通 过 对 学 生 学 习 成 绩 的 测量 和 评价 ， 可 以 检查 教学 的 完成 情况 与 
实际 效果 ， 从 中 取得 反馈 信息 ， 进 一 步 改善 教学 ， 提 高 质量 。 

5. 注意 事项 

1) 对 各 种 培训 的 时 间 均 应 与 单位 领导 部 门 协商 统一 安排 ， 以 免 影响 工程 施 
工 进度 。 

2) 对 实际 操作 培训 应 先 做 出 材料 消耗 计划 报 领导 及 材料 部 门 批准 ， 尽 量 在 
施工 淡季 用 未 加 工 完 的 材料 ， 加 工 能 用 的 钢筋 ， 减 少 材 料 的 消耗 ， 降 低 培训 
费用 。 

3) 培训 者 应 将 资料 知识 与 实践 经 验 毫 无 保留 地 写 和 人 教案 中 ， 以 期 达到 共 
同 提高 的 目的 ， 对 有 较 长 期 工作 经 验 者 的 培训 更 应 如 此 ， 不 要 怕 受 训 者 超过 
自己 。 
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五 、 培 训 教学 方法 


1. 讲授 法 

讲授 法 是 教师 运用 口头 语言 向 学 生 传授 知识 和 指导 学 生 进 行 学 习 的 方法 。 这 
种 方法 的 特点 是 教师 以 适当 的 知识 材料 通过 语言 工具 呈现 给 学 生 ， 学 生 通 过 听讲 
的 形式 把 教师 所 提供 的 知识 材料 与 自己 原 有 的 有 关 经 验 和 知识 联系 起 来 加 以 理 
解 、 赋 予 新 的 意义 并 保持 在 记忆 中 。 

课堂 讲授 的 具体 要 求 有 : 明确 的 目的 性 ; 要 保证 科学 性 ; 要 理论 联系 
实际 。 

2. 问答 法 

问答 法 又 称 “ 答 辨 法”、“ 谈 话 法 ”， 是 教师 根据 学 生 实际 的 经 验 和 知识 基 
础 ， 提 出 问题 并 引导 学 生 积极 思考 、 回 答 问 题 、 得 出 结论 ， 从 而 巩固 已 获得 新 知 











识 的 教学 方法 。 
运用 问答 法 的 基本 要 求 有 : 


(1) 课 前 充分 准备 ”教师 除 深入 钻研 教材 和 了 解 学 生 外 ， 要 定好 谈话 的 主 
要 问题 ,对 学 生 的 回答 要 估计 到 可 能 发 生 的 多 种 情况 ， 并 预先 考虑 到 如 何 引 导 学 
生 沿 着 正确 的 思路 回答 。 

(2) 精心 设计 问题 “问题 应 提 在 教学 内 容 的 要 害处 ， 也 就 是 在 教材 的 重点 、 


(3) 提问 要 面向 全 体 学 生 ”教师 应 向 全 体 学 生发 问 ,使 所 有 学 生 都 积极 思 
考 并 有 回答 问题 的 机 会 。 

(4) 营造 轻松 的 课堂 气氛 教师 提问 时 态度 要 和 议 ， 学 生 回 答 时 要 认真 倾 
听 ， 并 根据 回答 情况 给 以 赞许 或 补充 。 

3. 讨论 法 

讨论 法 又 称 “ 辩 论 法 ”， 是 在 教师 引导 下 ， 学 生 集 体 与 教师 一 起 围绕 着 一 定 
的 问题 ， 经 过 认真 充分 的 准备 后 在 课堂 上 式 党 小 组 里 各 抒 己 见 、 互 相 启 发 、 取 长 
补 短 以 独立 获取 知识 和 培养 智能 的 教学 方法 。 

正确 运用 讨论 法 的 基本 要 求 是 : 

1) 选择 好 讨论 的 课题 。 

2) 设计 好 讨论 课 的 结构 。 

3) 灵活 引导 与 控制 。 

4) 注意 小 组 讨论 的 成 员 组 合 和 环境 。 

4. 参观 法 

参观 法 也 称 “ 现 场 教学 法 ”， 是 指教 师 根据 教学 要 求 组 织 学 生 到 课外 、 校 外 的 现 
场 ， 观 察 各 种 事物 和 现象 以 获得 知识 的 一 种 教学 方法 。 
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OQO 第 三 节 技术 培训 








实 训 实 例 


。 训练 ”初级 工 技术 培训 教案 编写 案例 


一 、 题 目 

根据 《初级 工 》 培 训 教 材 和 相应 的 国家 职业 标准 编写 第 3 章 第 1 节 的 技术 
培训 教案 。 

二 、 条 件 

1) 接受 培训 的 为 刚 毕业 的 技校 学 生 ,， 共 30 人 。 有 一 定 的 理论 知识 ， 但 没 
有 任何 实践 经 验 。 

2) 培训 地 点 在 公司 培训 部 ， 有 投影 仪 。 

3) ZW, 学生 已 接受 了 4 次 共 16 学 时 的 培训 ， 培 训 内 容 为 建筑 力学 和 建筑 
识 图 (《 初 级 工 》 教 材 的 第 1 章 和 第 2 E), 

4) 本 次 培训 的 培训 内 容 为 《初级 工 》 培 训 教材 的 第 3 章 第 1 节 一 一 钢筋 常 
识 ， 培 训 时 间 为 2 学 时 ，90 分 钟 。 

三 、 要 求 

1) 依据 国家 职业 标准 和 教材 的 相关 内 容 编写 本 次 培训 的 教案 。 

2) 知识 点 全 面 、 重 点 突出 。 

3) 用 Word 文档 编写 可 演示 的 电子 教案 ， 有 丰富 的 插图 (照片 或 CAD 
图 稿 ) 。 

4) 编写 时 间 为 4h。 

四 、 编 写 步 骤 及 注意 事项 

1) 熟悉 教材 内 容 。 对 教材 相关 内 容 的 熟悉 ， 重 点 在 平时 的 学 习 和 知识 的 
积累 。 

2) 对 照 职业 标准 ， 找 出 重点 。 凡 标准 中 涵盖 的 知识 点 一 定 要 逐个 找 出 ， 教 
案 中 应 突出 这 些 重点 。 对 那些 非 重点 和 一 般 性 的 知识 ， 根 据 学 生 的 具体 情况 可 简 
要 叙述 甚至 删 减 。 

3) 根据 学 生 具 体 情况 (结合 平时 的 了 解 )， 找 出 难点 。 所 谓 “ 难 点 ”， 应 是 
学 生 的 难点 ， 事 先 应 充分 了 解 学 生 的 学 习 、 理 解 、 接 受 和 掌握 的 情况 ， 真 正 找 出 
“难点 ”， 重 点 讲解 ， 以 达到 培训 的 目的 。 

4) 列 写 提纲 。 

5) 制作 照片 、 绘 制 CAD 图 。 照 片 、 图 片 的 制作 、 收 集 、 整 理 重点 是 在 
平时 。 
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6) 输入 文字 、 表 格 。 

7) 输入 图 片 。 根 据 具体 情况 可 制作 成 带 声 音 、 视 频 、 动 化 的 演示 文稿 。 
8) 检查 、 校 对 、 试 讲 。 

9) 完成 。 


复习 思考 题 
1. 简 述 初级 工 技术 培训 的 内 容 和 要 求 。 


2. 中 级 工 技术 培训 的 内 容 和 要 求 与 初级 工 有 何不 同 ? 
3. 技术 培训 的 形式 又 哪些 ? 培训 时 可 采取 哪些 教学 方法 ? 








Ú 
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知识 要 求 试 题 


一 、 判 断 题 (对 的 画 V ， 错 的 画 x ) 


1. 混凝土 保护 层 厚度 是 指 钢筋 中 心 线 至 混凝土 表面 的 距离 。 ( ) 
2. 对 设计 使 用 年 限 为 100 年 的 结构 ， 在 一 类 环境 中 的 混凝土 保护 层 厚度 应 
按 表 中 的 规定 增加 40% 。 ( ) 
3. 钢筋 基本 锚固 长 度 ， 取 决 于 钢筋 强度 及 混凝土 抗 拉 强 度 ， 并 与 钢筋 外 形 
有 关 。 ( ) 
4. 当 HRB335、HRB400 和 RRB400 级 钢筋 的 直径 大 于 25mm 时 ， 其 锚固 长 
度 应 乘 以 修正 系数 1. 1。 ( ) 
5. 当 钢筋 在 混凝土 施工 过 程 中 易 受 扰动 (如 滑 模 施工 ) 时 ， 其 销 固 长 度 应 
乘 以 修正 系数 1. 25。 ( ) 
6. HPB300 钢筋 为 受 拉 时 ， 其 末端 应 做 成 180" 弯 钩 ， 弯 钧 平 直 段 长 度 不 应 小 
于 3d。 ( ) 
7. 当 采 取 机 械 销 固 措施 时 ， 包 括 附加 锚固 端 头 在 内 的 锚固 长 度 可 为 0.71. 或 
Lo ( ) 
8. 钢筋 接头 宜 设置 在 受 力 较 小 处 ， 且 尽量 设 在 同一 根 钢筋 上 。 ( ) 
9. 当 受 拉 钢 筋 的 直径 大 于 28mm 及 受 压 钢筋 的 直径 大 于 32mm 时 ， 宜 采用 绑 











扎 搭 接 接头 。 ( ) 
10. 轴 心 受 拉 及 小 偏心 受 拉 杆 件 (如 桥架 和 拱 的 拉杆 ) 的 纵向 受 力 钢筋 不 得 
采用 绑扎 搭 接 接头 。 ( ) 
11. 直接 承受 动力 荷载 的 结构 构件 中 ， 其 纵向 受 拉 钢 筋 不 得 采用 绑扎 搭 接 
接头 。 ( ) 
12. 钢筋 机 械 连 接 与 焊接 接头 连接 区 段 的 长 度 为 33d (d 为 纵向 受 力 钢筋 的 
较 小 直径 ) ， 且 不 小 于 500mm。 ( ) 


13. 直接 承受 动力 荷载 的 结构 构件 ， 其 纵向 钢筋 不 宜 采 用 焊接 接头 。(  ) 
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14. 在 粱 、 柱 类 构件 的 纵向 受 力 钢筋 搭 接 长 度 范 围 内 不 必 设置 籍 筋 。( — ) 
5. 受 拉 搭 接 区 段 的 夭 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 应 大 
本 








于 100mm, ( 
6. 受 压 搭 接 区 段 的 短 筋 的 间距 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 10 倍 ， 
应 大 于 200mm。 ( = 
17. 当 柱 中 纵向 受 力 钢筋 直径 大 于 25mm 时 ， 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 
100mm 范围 内 各 设置 两 个 短 筋 ， 其 间距 宜 为 50mm。 ( ) 
18. 按 平 法 设计 绘制 的 施工 图 ， 一 般 由 各 类 结构 构件 的 平 法 施工 图 和 标准 构 
件 详 图 两 大 部 分 构成 。 ( ) 
9. 梁 板式 徐 基 的 板 厚 不 应 小 于 400mm， 且 板 厚 与 板 格 的 最 小 跨度 之 比 不 宜 
小 于 1/20。 ( ) 
20. 对 12 层 以 上 建筑 的 梁 板 式 复 基 ， 其 板 厚 与 最 大 双向 板 格 的 短 边 净 跨 之 
比 不 应 小 于 1/14， 且 板 厚 不 应 小 于 500mm。 ( ) 


21. 平板 式 徐 基 的 板 厚 应 满足 受 冲 切 承载 力 的 要 求 ， 板 厚 不 宜 小 于 300mm, 

( ) 

2. 梁 板式 徐 基 底板 的 和 基础 梁 的 配 筋 除 满足 计算 要 求 外 ， 纵 横 方 向 的 底部 
mama i2 1 naam, 且 其 配 筋 率 不 应 小 于 0. 15% 。 ( ) 
梁 板 式 签 基 底板 的 和 基础 梁 的 顶部 钢筋 应 按 计算 配 筋 全 部 贯通 。( ) 

24. FARE FAA, 在 柱 宽 及 其 两 侧 各 0.5 售 板 厚 上 且 不 大 于 1⁄4 板 
跨 的 有 效 宽 度 范围 内 ， 其 钢筋 配置 量 不 应 小 于 钢筋 数量 的 一 半 。 ( ) 
25. 平板 式 徐 基 柱 下 板 带 中 ， 顶 部 钢筋 应 按 计 算 配 筋 全 部 贯通 。 ( ) 
26. 12 中 14@150/250 (6) ， 表 示 短 筋 为 HRB335 级 钢筋 ， 直 径 为 12mm， 从 梁 














端 到 跨 内 ， 间 距 150mm 设置 14 道 ， 其 余 间 距 为 250mm， 均 为 6 Hiii ( ) 
27. B4 中 25; T7 中 25 表示 梁 的 顶部 配置 4 中 25 的 贯通 纵 筋 ， 梁 的 底部 配置 
7 中 25 的 贯通 纵 筋 。 ( ) 
28. 当 梁 底部 或 顶部 贯通 纵 筋 多 于 一 排 时 ， 用 和 斜 线 “/ ”将 各 排 纵 筋 自 上 而 
下 分开。 ( ) 
29. G8 中 16， 表 示 梁 的 两 个 侧面 共 配 置 8 中 16 的 纵 筋 构 造 钢筋 ， 每 侧 各 配 
置 4 中 16。 ( ) 
30. G6 中 16 +4 中 16， 表 示 梁 腹 板 高 度 h. 较 高 侧面 配置 6 b 16 ， 另 一 侧面 
配置 4 中 16 纵向 构造 钢筋 。 ( ) 
31. 板 底 部 与 顶部 贯通 纵 筋 集 中 标注 的 位 置 为 各 板 区 的 第 一 跨 。 ( 
32. 箱 形 基础 底板 钢筋 的 间距 不 应 小 于 150mm,， 一 般 宜 取 200 ~300mm, ( ) 
33. 箱 形 基 础 支 座 非 贯 通 钢 筋 应 伸 出 支 座 外 不 小 于 1/6 短 跨 长 度 。 ( ) 


34. 墙 体内 应 设置 双 层 双向 钢筋 ， 竖 向 和 水 平 钢筋 的 直径 不 应 小 于 10mm, 
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间距 不 应 大 于 200mm。 ( ) 
35. 屋 架 与 柱 顶 连接 节点 方案 ,在 非 抗 震 设计 及 抗震 设防 烈度 为 6、7 度 时 ， 
采用 焊接 节点 。 ( ) 
36. 屋面 板 与 屋 架 眩 预 埋 件 的 焊接 点 不 得 少 于 三 条 ， 天 沟 板 则 必须 焊接 
四 条 。 ( ) 
37. 在 伸缩 颖 、 防 震 颖 及 山墙 处 柱 中 心 线 与 横向 定位 轴线 的 距离 为 600mm, 
其 余 柱 的 中 心 线 均 与 横向 定位 轴线 重合 。 ( ) 
38. HERKEN $6 可 用 牌号 为 Q235 的 $6.5 RE, ( ) 
39. 对 抗震 设防 烈度 为 6、7、8 E, BAXI, M, ME (不 含 8 EE) 
时 ， 只 能 采用 同时 配 有 纵 筋 和 环 筋 的 纵 环 筋 苇 烟 秽 。 ( ) 
40. 钢筋 混凝土 烟 向 的 高 度 应 三 100m。 ( ) 
41. 单 简 钢 筋 混 凝 土 烟 奥 一 般 用 于 火力 发 电厂 的 高 大 烟 略 。 ( ) 
42. 一 个 只 有 顶板 、 底 板 和 两 侧 腹 板 的 箱 梁 称 为 单 箱 单 室 箱 梁 。 ( ) 
43. 单项 (位 ) 工程 施工 组 织 设计 由 项 目 工 程 师 负 责编 制 。 ( ) 


44. 施工 组 织 设 计 应 做 到 内 容 齐 全 ， 步 又 清晰 ， 层 次 分 明 ， 充 分 反映 工程 特 





点 ， 有 明确 的 工程 质量 保证 措施 。 ( ) 
45. 工程 概况 和 施工 特点 分 析 包 括 工程 建设 概况 、 工 程 建设 地 点 特征 、 建 筑 
结构 设计 概况 、 施 工 条 件 和 工程 施工 特点 分 析 五 方面 内 容 。 ( ) 


46. 施工 条 件 是 指 施工 现成 的 水 、 电 、 道 路 及 场地 的 “三 通 一 平 ”情况 ， 现 
场 临 时 设施 及 周围 环境 ， 当 地 交通 运输 条 件 ， 预 制 构件 生产 及 供应 情况 ， 施 工 企 
业 机 械 、 设 备 和 劳动 力 的 落实 情况 ， 劳 动 组 织 形式 和 内 部 承包 方式 等 。 ( ) 

47. 施工 方案 的 选择 是 单位 工程 施工 组 织 设 计 中 的 重要 环节 ， 是 决定 整个 工 























程 全 局 的 关键 。 ( ) 
48. 施工 方案 选择 的 恰当 与 否 ， 将 直接 影响 到 单位 工程 的 施工 效率 、 进 度 安 
排 、 施 工 质 量 、 施 工 安全 、 工 期 长 短 。 ( ) 
49. 确定 施工 顺序 的 基本 原则 是 先 地 上 后 地 下 、 先 主体 后 围 护 、 先 建筑 后 结 
构 、 先 土建 后 设备 。 ( ) 
50. 施工 方法 和 施工 机 械 选 择 是 施工 方案 中 的 关键 问题 。 ( ) 
51. 单位 工程 施工 进度 计划 必须 用 横道 图 表示 。 ( ) 
52. 各 项 资源 需 用 量 计划 包括 材料 需 用 量 计划 、 劳 动力 需 用 量 计划 、 构 件 和 
加 工 半 成 品 需 用 量 计划 、 施 工 机 具 需 要 量 计划 和 运输 计划 。 ( ) 
53. 施工 总 平面 图 应 根据 施工 现场 的 实际 情况 ， 在 建筑 总 平面 图 上 进行 绘 
制 ， 对 不 同 的 施工 阶段 应 分 别 绘制 。 ( ) 


54. 施工 总 平面 图 的 绘制 步骤 是 : 确定 起 重 机 的 数量 及 位 置 一 一 布置 搅拌 
站 、 加 工场 、 材 料 仓库 及 露天 堆 场 一 一 布置 道路 一 一 布置 其 他 临时 建筑 及 水 电 
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管线 。 ( ) 
55. 施工 管理 措施 主要 包括 质量 措施 、 安 全 文明 施工 与 环保 措施 、 资 源 管理 
措施 、 风 险 防范 措施 等 。 ( ) 
56. 施工 组 织 方式 有 依次 施工 、 平 行 施工 和 流水 施工 三 种 。 G 3 
57. 流水 施工 也 称 顺序 施工 。 ( ) 
58. 流水 施工 的 主要 参数 有 工艺 参数 、 空 间 参 数 和 时 间 参 数 三 种 。 ( ) 
59. 流水 施工 的 空间 参数 包括 工作 面 和 施工 段 。 ( ) 
60. 每 个 施工 段 内 要 有 足够 的 工作 面 ， 以 保证 相应 数量 的 工人 、 主 导 施 工 机 
械 的 生产 效率 ， 满 足 合理 劳动 组 织 的 要 求 。 ( ) 
61. 施工 段 的 界限 应 尽 可 能 与 结构 界限 (如 沉降 缝 、 伸 缩 颖 等) 相 吻 合 ， 或 
设 在 对 建筑 结构 整体 性 影响 小 的 部 位 ， 以 保证 建筑 结构 的 整体 性 。 ( 


62. 流水 施工 的 时 间 参 数 包 括 流水 节拍 、 流 水 步 距 和 流水 施工 工期 等 。 ( 
63. 相 邻 的 两 个 施工 过 程 相 继 开始 施工 的 最 小 间隔 时 间 ， 称 为 流水 步 距 。 ( 
64. 定额 就 是 规定 的 额度 和 限度 ， 即 标准 或 尺度 。 ( 





65. 劳动 消耗 定额 ， 简 称 劳动 定额 ， 是 完成 一 定 的 合格 产品 (工程 实体 或 劳 
务 ) 规定 活 劳动 消耗 的 数量 标准 。 4 3 
66. 劳动 定额 的 主要 表现 形式 是 时 间 定 额 ， 但 同时 也 表现 为 产量 定额 。 ( — ) 
67. 施工 定额 是 施工 企业 内 部 的 定额 ， 也 称 生产 定额 。 ( ) 
68. 劳动 定额 也 称 人 工 定 额 ， 是 指 在 正常 施工 条 件 下 完成 一 定数 量 的 合格 产 
品 或 完成 一 定数 量 的 工作 所 必须 的 劳动 消耗 标准 。 C 2 
69. 实体 消耗 材料 是 指 在 工程 施工 中 一 次 性 消耗 并 直接 构成 工程 实体 的 材 
料 ， 如 砖 、 砂 、 石 、 钢 筋 、 水 泥 等 。 ¢ 
70. 周转 性 材料 是 指 在 施工 中 多 次 使 用 而 逐渐 消耗 的 工具 型 材料 。 如 脚 手 
R, fiie, XR, ERE, ( ) 
71. 构成 产品 实体 的 材料 用 量 称 为 材料 净 耗 量 ; 不 可 避免 的 施工 废料 和 操作 
损耗 称 为 材料 损耗 量 。 ( ) 
72. 很 多 企业 缺乏 自己 的 施工 定额 。 ( ) 


73. 施工 定额 并 不 是 施工 企业 的 商业 机 密 ， 应 作为 社会 资源 进行 共享 。 ( ) 
74. 企业 在 组 织 和 指挥 施工 生产 时 是 按照 施工 作业 计划 通过 下 达 施 工 任务 书 


和 限额 领 料 单 来 实现 的 。 ( ) 
75. 施工 定额 应 保持 长 期 的 稳定 ， 不 能 经 常 修订 。 ( ) 
76. 钢筋 工程 应 区 别 现 浇 构件 、 预 制 构件 、 加 工厂 预制 构件 、 预 应 力 构 件 、 

点 焊 网 片 以 及 不 同 规格 分 别 计算 。 ( ) 


77. 计算 钢筋 工程 量 时 ， 预 应 力 和 非 预 应 力 钢筋 工程 量 合 并 按 设计 长 度 计 
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算 ， 按 非 预 应 力 钢筋 定额 执行 。 ( ) 
78. MIRME 135° 弯 钓 ， 弯 钓 平 直 部 分 的 长 度 二 5d4， 有 抗震 要 求 时 = 
10d, ( ) 
79. 弯 起 钢筋 弯 终 点 外 应 留 有 锚固 长 度 ， 在 受 拉 区 不 应 小 于 20d4， 在 受 压 区 
不 应 小 于 10d。 ( ) 
80. 钢材 的 密度 是 7850kN/mi。 ( ) 


81. 技术 交底 是 指 在 工程 开工 前 ， 由 上 级 技术 负责 人 就 施工 中 的 有 关 技术 问题 
向 执行 者 进行 交待 的 工作 ， 是 施工 企业 技术 管理 的 一 项 重要 环节 与 制度 。 (  ) 
82. 技术 交底 的 目的 ， 在 于 把 设计 要 求 、 技 术 要 领 、 施 工 措施 等 贯彻 落实 到 
基层 直至 操作 工人 ， 从 而 保证 工程 的 质量 和 施工 进度 。 C) 
83. 技术 交底 的 制定 与 施工 组 织 设计 和 施工 方案 的 要 求 无 关 。 C) 
84. 交底 必须 在 正式 施工 前 认真 做 好 。 在 工程 施工 过 程 中 ， 应 反复 检查 技术 
交底 的 落实 情况 ， 加 强 监 督 ， 确 保 工程 质量 。 ( ) 
85. 技术 交底 只 有 当 签字 齐全 后 方 可 生效 。 技 术 交 底 应 发 至 施工 班组 。 ( —) 

) 





86. 影响 建筑 工程 质量 的 因素 可 归纳 为 4MIE 因素 。 ( 

87. 工程 质量 控制 按 实施 主体 的 不 同 分 为 自控 主体 和 监控 主体 。 自 控 主体 指 
政府 部 门 和 监理 单位 ， 监 控 主 体 指 勘察 设计 单位 、 施 工 单位 。 ( ) 

88. 全 面 质量 管理 的 程序 一 般 分 为 四 个 阶段 ， 即 计划 (Plan) 、 实 施 (Do). 
检查 (Check) 和 处 理 (Action), ， 简 称 PDCA 循环 。 ( ) 


89. 基础 工程 是 建筑 工程 的 先行 工程 ， 属 于 地 下 工程 ， 又 属于 隐蔽 工程 。 (  ) 
90. 挖 方 上 边缘 至 土 堆 坡 脚 的 距离 ， 当 土质 干燥 密实 时 ,不 得 小 于 5m; 当 
土质 松软 时 ， 不 得 小 于 3m。 ( ) 
91. 场地 边 坡 开 挖 应 采取 沿 等 高 线 自 上 而 下 ， 分 层 、 分 段 依次 进行 ， 在 边 坡 上 采 
取 多 台阶 同时 进行 机 械 开 挖 时 ， 上 台阶 应 比 下 台阶 开 挖 进深 不 少 于 30m。 ( ) 
92. 基 坑 边缘 堆 置 土方 和 建筑 材料 ， 或 沿 控 方 边缘 移动 运输 工具 和 机 械 ， 一 




















般 应 距 基 坑 上 部 边缘 不 少 于 2m， 堆 置 高 度 不 应 超过 1. Sm。 ( ) 
93. 基 坑 开 挖 完成 后 ， 应 及 时 清 底 、 验 模 ， 减 少 暴露 时 间 ， 防 止 暴 晒 和 雨水 
温 刷 破坏 地 基 土 的 原状 结构 。 ( ) 
94. 基 坑 开 挖 应 尽量 防止 对 地 基 土 的 扰动 。 ( ) 




















95. 在 地 下 水 位 以 下 挖 土 ， 应 在 基 坑 ( 槽 ) 四 侧 或 两 侧 挖 好 临时 排水 沟 和 集 水 
井 ， 或 采用 井 点 降水 ， 将 水 位 降低 至 坑 、 权 底 以 下 500mm， 以 利 挖 方 进行 。 (  ) 
96. 降水 工作 应 持续 到 主体 工程 施工 完成 。 C) 
97、 雨 季 施 工时 ， 基 坑 槽 应 一 次 性 开 控 完 成 ， 完 成 后 一 次 性 浇筑 热 必 。 C) 
98. 基 坑 开 按时 ， 应 对 平面 控制 柱 、 水 准点 、 基 坑 平面 位 置 、 水 平 标高 、 边 
坡 坡度 等 经 常 复 测 检查 。 E 4 
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99. 基 坑 控 完 后 应 进行 验 槽 ， 作 好 记录 ， 如 发 现 地 基 土 质 与 地 质 勘探 报告 、 
设计 要 求 不 符 时 ， 应 与 有 关 人 员 研 究 及 时 处 理 。 ( ) 
100. 一 般 来 说 ,深度 不 大 的 大 面积 基 坑 开 挖 ， 宜 采用 推土机 或 装载 机 推 土 、 
xt, HARREZ, ( ) 
101. 大 面积 基础 群 基 坑 底 标 高 不 一 ， 机 械 开 挖 次 序 一 般 采 取 先 整 片 挖 至 平 
均 标 高 ， 然 后 再 挖 个 别 较 深部 位 。 ( ) 
102. 机 械 开 挖 应 由 淡 而 深 ， 基底 及 边 坡 应 预 留 一 层 150 ~ 300mm 厚 土 层 用 
人 工 清 底 、 修 坡 、 找 平 ， 以 保证 基底 标高 和 边 坡 坡 度 正确 ， 避 免 超 挖 和 土 层 遗 受 
扰动 。 ( ) 
103. 基 坑 工程 包括 勘测 、 支 护 结构 的 设计 和 施工 、 基 坑 土方 工程 的 开 挖 和 
运输 、 控 制 地 下 水 位 、 基 坑 土方 开 挖 过 程 中 的 工程 监测 和 环境 保护 等 。 (  ) 
104. 开 挖 深度 大 于 7m， 周 围 环境 无 特别 要 求 的 基 坑 为 三 级 基 坑 。 ( ) 
105. 水 泥土 挡 墙 式 ， 依 靠 其 本 丑 自 重 和 刚度 保护 坑 壁 ， 一 般 不 设 文 撑 。 (。 ) 
106. 排 桩 与 板 墙 式 , 通常 由 围 护 增 、 文 撑 (或 土 层 锚 杆 ) 及 防 渗 帷幕 等 















































组 成 。 ( ) 
107. 排水 明 沟 宜 布置 在 拟 建 建筑 基础 边 0. 4m 以 外 ， 沟 边缘 离开 边 坡 坡 脚 应 
不 小 于 0.3m。 ( ) 
108. 排水 明 沟 的 底面 应 比 挖 土 面 低 0.3 ~0. 4m。 ( ) 
109. 井 点 管 为 直径 38 ~ 110mm 的 钢管 ， 长 度 5 ~7m， 管 下 端 配 有 滤 管 和 
ER, B 
110. 集 水 总 管 一 般 用 直径 75 ~110mm 的 钢管 分 节 连 接 ， 每 节 长 4m， 每 隔 
0.8 ~1.6m 设 一 个 连接 井 点 管 的 接头 。 ( ) 
111. 截 水 是 指 利用 截 水 帷幕 切断 基 坑 外 的 地 下 水 流入 基 坑 内 部 。 通 常 采用 
注 浆 、 旋 喷 法 、 深 层 搅 拌 水 泥土 桩 挡 墙 等 作为 截 水 帷幕 。 ( ) 
112. 日 本 是 钢板 桩 的 生产 大 国 。 ( ) 


113. 深层 搅拌 水 泥土 桩 墙 ， 是 采用 水 泥 作为 固化 剂 ， 通 过 特制 的 深层 搅拌 
机 械 ， 在 地 基 深 处 就 地 将 软 土 和 水 泥 强 制 搅拌 形成 水 泥土 ， 利 用 水 泥 和 软 土 之 间 
所 产生 的 一 系列 物理 -化 学 反应 ,使 软 土 硬化 成 整体 性 的 并 有 一 定 强 度 的 挡 土 、 
防 渗 墙 。 ( ) 
114. 水 泥土 墙 可 采用 不 同 品种 的 水 泥 ， 如 普通 硅 酸 盐水 泥 、 矿 漆 水 泥 、 
火山 灰 水 泥 及 其 他 品种 的 水 泥 ， 一 般 工程 中 以 强度 等 级 32.5 的 普 硅 酸 盐水 泥 








为 宜 。 ( ) 
115. 在 水 泥土 墙 中 采用 湿 法 工艺 施工 时 注 浆 量 较 易 控制 ， 成 桩 质量 较为 稳 
定 ， 桩 体 均匀 性 好 。 ( 3 


116.“ 逆 作法 ”施工 ， 根 据 地 下 一 层 的 顶板 结构 封 团 还 是 敞开 ， 分 为 “封闭 
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式 逆 作法 ”和 “敞开 式 逆 作法 ”。 ( ) 
117. 现 浇 整 体式 钢筋 混凝土 结构 的 主要 施工 程序 为 测量 放 线 一 一 支 模 
板 一 一 绑扎 钢 盘 一 一 浇注 混凝土 一 一 养护 一 一 拆 模 板 。 ( ) 
118. 模板 工程 是 混凝土 结构 构件 成 型 的 重要 组 成 部 分 ， 其 用工 量 约 占 钢 盘 
混凝土 工程 总 用 工 量 的 50% 。 ( ) 
119. 模板 系统 由 模板 和 支撑 两 部 分 组 成 。 ( ) 
120. 按 横 板材 料 分 ， 有 木 模 板 、 钢 木 模板 、 钢 模板 、 钢 竹 模板 、 胶 合板 模 
板 、 塑 料 模板 、 玻 璃 钢 模 板 和 铝 合 金 模 板 。 ( ) 
121. 承重 模板 的 混凝土 强度 应 在 其 表面 及 楼 角 不 致 因 拆 模 而 受 损坏 时 ， 方 
可 拆除 。 ( ) 
122. 非 承 重 模板 应 在 混凝土 强度 达到 所 规定 的 强度 时 ， 方 能 拆除 。 (  ) 
123. 普通 模板 的 拆除 顺序 为 先 承重 模板 ， 后 非 承 重 模板 ; 先 侧 板 ， 后 
底板 。 ( ) 
124. 钢筋 的 加 工 一 般 在 钢筋 车 间或 工地 的 钢筋 加 工棚 进行 。 C J 


125. WMT, ARRIE, RR, A, RA, DU, Ak, 


弯曲 、 焊 接 、 绑 扎 等 。 ( ) 
126. 钢筋 的 除 锈 方法 有 手工 除 组 、 电 动机 械 除 绷 以 及 喷 砂 除 锈 、 酸 洗 除 
锈 等 。 C .3 


127. 在 钢筋 锈 他 不 太 严重 而 对 除 锈 要 求 又 不 太 高 的 情况 下 ， 粗 钢筋 通过 锤 击 
调 直 或 调 直 机 调 直 ， 细 钢 盘 通 过 冷 拉 调 直 ， 均 可 达到 调 直 除 锈 的 目的 。  (  ) 




















128. 手工 调 直 主要 用 于 小 型 工程 或 工地 现场 的 钢筋 加 工 。 ( ) 
129. ZZ n ARARE, tBuj pi ie Sri] Er ( ) 
130. 钢筋 调 直 机 械 一 般 具 有 除 锈 、 调 直 和 切断 三 项 功能 ， 并 能 一 次 操作 
完成 。 ( ) 


131. 直径 10mm 以 下 的 HPB235 级 盘 圆 钢筋 ， 可 采用 卷扬机 拉 直 。 ( ) 
132. 冷 拉 时 ，HPB300 级 钢筋 的 冷 拉 率 不 宜 大 于 4% ，HRB335 级 、HRB400 











级 及 RRB400 级 冷 拉 率 不 宜 大 于 1% 。 ( ) 
133. 断 线 钳 可 切断 钢丝 及 6mm 以 下 的 钢筋 。 ( ) 
134. 钢筋 弯曲 成 型 的 操作 顺序 是 划 线 一 一 试 弯 一 一 弯曲 成 形 。 ( ) 
135. 弯 制 短 筋 一 般 采 用 钢筋 弯曲 机 。 ( ) 
136. 弯 制 纵 筋 和 弯 起 钢筋 采用 四 头 弯 筋 机 。 ( ) 
137. 绑扎 连接 是 钢筋 连接 的 主要 形式 ， 主 要 用 于 籍 筋 的 绑扎 、 搭 接 钢 筋 的 

绑扎 和 交叉 钢筋 的 绑扎 。 ( ) 
138. 搭 接 钢 筋 的 绑扎 点 位 置 在 搭 接 范 围 中 心 点 及 两 端 ， 共 计 三 点 。 ( ) 
139. E. WERE AFLAN ETE M 25 Ja Cr HE. ( ) 
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140. 板 和 墙 的 钢筋 网 ， 除 外 围 两 行 钢 筋 的 相交 点 应 全 部 扎 牢 外 ， 中 间 部 分 


交叉 点 可 相隔 交错 扎 牢 。 C 3 
141. 双向 受 力 的 钢筋 必须 将 钢筋 交叉 点 全 部 绑扎 。 ( ) 
142. 钢筋 绑扎 接头 宜 设 置 在 受 力 较 大 处 。 ( ) 
143. 基础 底板 采用 双 层 钢筋 网 时 ， 在 上 层 钢 筋 网 下 面 应 设置 钢筋 撑 脚 或 混 

凝 土 撑 脚 ， 以 保证 钢筋 位 置 正确 。 ( ) 
144. 钢筋 的 弯 钓 应 朝 上 ， 不 要 倒 向 一 边 ; 但 双 层 钢筋 网 的 上 层 钢筋 弯 钩 应 

朝 下 。 


( 
145. 独立 柱 基 础 短 边 钢 筋 应 放 在 长 边 钢筋 的 下 面 。 ( 
146. 柱 中 的 竖 向 钢筋 搭 接 时 ， 角 部 钢筋 的 弯 钧 应 与 模板 成 45°。 ( 
( 
( 





147. 柱 中 的 竖 向 钢筋 搭 接 时 ， 中 间 钢 筋 的 弯 钩 应 与 模板 成 90°。 

148. 柱 钢筋 的 绑扎 ， 应 在 模板 安装 前 进行 。 

149. 墙 的 钢筋 ， 可 在 基础 钢筋 绑扎 之 后 浇 贷 混凝土 前 插入 基础 内 。 ( 
150. 纵向 受 力 钢筋 采用 双 层 排列 时 ， 两 排 钢筋 之 间 应 垫 以 直径 >=25mm 的 短 





) 
) 
) 
) 
) 
) 


钢筋 ， 以 保持 其 设计 距离 。 ( ) 
151. 板 、 次 梁 与 主 梁 交 又 处 ， 板 的 钢筋 在 上 ， 次 梁 的 钢筋 居中 ， 主 梁 的 钢 
HET; 当 有 圈 梁 或 垫 梁 时 ， 主 梁 的 钢筋 在 上 。 ( ) 
152. 点 焊 设 备 主 要 有 单 头 点 焊 机 和 钢筋 焊接 网 成 型 机 。 C 2 
153. 点 焊 过 程 可 分 为 预 压 、 通 电 、 锻 压 三 个 阶段 。 C. 2 
154. 闪光 对 焊 的 焊接 工艺 应 根据 钢筋 品种 、 直 径 、 焊 机 功率 、 施 焊 部 位 等 
因素 选用 。 ( ) 
155. 钢筋 电阻 点 焊 是 将 两 根 钢筋 安放 成 交叉 盖 接 形式 ， 压 紧 于 两 电极 之 间 ， 
利用 电阻 热 熔 化 母 材 金属 ， 加 压 形 成 爆 点 的 一 种 压 焊 方法 。 C 3 
156. 电弧 焊 主要 用 于 钢筋 接头 、 钢 筋骨 架 焊 接 、 装 配 式 结构 接头 的 焊接 、 
钢筋 与 钢板 的 焊接 及 各 种 钢 结构 焊接 。 ( ) 


157. 电弧 焊 的 主要 设备 为 交流 弧 焊 机 ,采用 的 爆 条 应 符合 现行 国家 标 
准 《 碳 钢 焊条 》 (GB 5117—1995) 或 《 低 合金 钢 焊 条 》 (GB 5118 一 1995) 的 





规定 。 ( ) 
158. 帮 条 焊 适 用 于 HPB300、HRB335、HRB400、HRB500、HRBF335、 
HRBF400. HRBF500. RRB400 级 钢筋 ， 分 单 面 焊 、 双 面 焊 两 种 。 ( ) 
159. 搭 接 焊 接头 的 钢筋 需 事先 将 端 部 进行 弯 折 ， 使 两 段 钢筋 焊接 后 仍 维持 
其 轴线 位 于 一 条 直线 上 。 ( ) 
160. Z EREET EL 16mm 及 以 上 钢筋 的 现场 水 平 连接 。 ( ) 




















161. KARET 28 ys JH T B 4 20mm 及 以 上 钢筋 的 现场 安装 焊接 。 ( ) 
162. 电 漆 压力 焊 适 用 于 供电 条 件 差 、 电 压 不 稳 、 雨 季 或 防火 要 求 高 的 
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场合 。 ( ) 
163. 钢筋 机 械 连接 的 接头 质量 稳定 可 靠 , 不 受 钢筋 化 学 成 分 的 影响 ， 人 为 
因素 的 影响 小 ， 操 作 简 便 ， 施 工 速度 快 ， 且 不 受气 候 条 件 影响 ， 无 污染 、 无 火灾 














隐患 ， 施 工 安全 。 ( ) 
164. 植 筋 施 工 主要 用 于 工程 结构 的 加 回 和 旧 混 凝 土 的 连接 。 ( ) 
165. 混凝土 搅拌 时 应 根据 设计 配合 比 进 行 配料 。 ( ) 
166. 卧 轴 式 搅拌 机 适用 范围 广 、 搅 拌 时 间 短 、 搅 拌 质量 好 ， 是 目前 国内 外 
在 大 力 发 展 的 机 型 。 ( ) 
167. 混凝土 搅拌 制度 的 主要 内 容 是 搅拌 机 转速 、 混 凝 土 搅拌 时 间 和 投料 
顺序 。 ( ) 


168. 混凝土 在 运输 工程 中 应 保持 原 有 的 均匀 性 ， 不 发 生 离 析 现象 。 (  ) 
169. 间架 ， 由 塔 架 、 动 力 卷 扬 系 统 和 料 斗 或 平台 等 组 成 ， 是 目前 施工 现场 





使 用 较 普 遍 的 混凝土 垂直 运输 设备 。 ( ) 
170. 混凝土 浇筑 前 ， 木 模板 应 浇 水 润 湿 ,但 不 允许 留 有 积 水 。 ( ) 
171. 混凝土 应 在 初 凝 前 浇 错 ,浇筑 前 奉 有 离 析 现象 ， 须 重新 接合 后 才能 

浇筑 。 ( 


) 
172. 为 了 使 混凝土 振 捣 密实， 混凝土 必须 一 次 浇筑 ， 不 能 分 层 。 (  ) 
173. 施工 颖 位 置 应 在 混凝土 浇筑 之 前 确定 ， 并 宜 留 置 在 结构 受 剪 力 较 小 且 

便于 施工 的 部 位 。 (> 
174. 混凝土 振动 设备 有 插 人 式 振动 器 、 附 着 式 振动 器 、 平 板式 振动 咒 。(  ”) 
175. 自然 养护 是 指 在 自然 气候 条 件 下 (高 于 5Y ) ， 对 混凝土 采取 相应 的 保 














湿 、 保 温 等 措施 所 进行 的 养护 。 ( ) 
176. 自然 养护 分 为 覆 立 浇 水 养护 和 塑料 薄膜 保湿 养护 。 ( ) 
177. 汽车 式 起 重 机 的 优点 是 行驶 速度 快 、 转 移 迅 速 、 对 地 面 破 坏 小 。 特 别 

适用 于 流动 性 大 ， 经 常 变 换 地 点 的 作业 。 ( ) 
178. 塔 式 起 重 机 可 分 为 自 升 式 、 整 体 快速 拆 装 式 和 拼装 式 三 种 。 (  ) 
179. 帅 装 工具 主要 有 卷扬机 、 滑 轮 组 、 钢 丝 绳 、 横 帅 深 。 ( ) 
180. 滑轮 组 由 一 定数 量 的 定 滑轮 和 动 滑轮 以 及 绳索 组 成 。 ( ) 
181. 吊 索 又 称 千 斤 绳 ， 主 要 用 于 绑扎 构件 以 便 起 吊 ， 分 为 环 状 吊 索 和 开口 

吊 索 两 种 。 ( ) 
182. 钢板 横 吊 梁 是 由 3 号 钢 钢 板 压 制 而 成 ， 一 般 用 于 吊装 柱子 。 (  ) 
183. 钢管 横 吊 深 一 般 用 于 吊装 屋 架 ， 钢 管 长 6 ~ 12m。 ( ) 





184. 吊环 应 采用 HPB300 级 或 Q235 钢筋 制作 ， 禁 止 使 用 冷加工 钢筋 。 ( ) 
185. 中 、 小 型 柱 一 般 采 用 一 点 绑扎 ， 对 牛 腿 柱 ， 绑 扎 点 一 般 在 牛 腿 下 
200mm 处 。 ( ) 
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186. 屋 架 平 卧 迭 层 生 产 时 ， 和 迭 层 最 多 为 4 层 ， 并 应 设置 隔离 屋 。 (  ) 
187. 施工 现场 质量 管理 应 有 相应 的 施工 技术 标准 ， 健 全 的 质量 管理 体系 、 
施工 质量 检验 制度 和 综合 施工 质量 水 平 评定 考核 制度 。 C “2 
188. 建筑 工程 采用 的 主要 材料 、 半 成 品 、 成 品 、 建 筑 构 配件 、 器 具 和 设备 
均 应 进行 现场 验收 ， 并 按 各 专业 工程 质量 验收 规范 规定 进行 复 验 ， 并 应 经 监理 工 








程 师 (建设 单位 技术 负责 人 ) 检查 认可 。 ( ) 
189. 相关 各 专业 工种 之 间 ， 应 进行 交接 检验 ， 并 形成 记录 。 ( ) 


190. 工程 质量 的 验收 均 应 在 施工 单位 自行 检查 评定 的 基础 上 进行 。 ( ) 
191. 隐蔽 工程 在 隐蔽 前 应 由 施工 单位 自行 验收 ， 并 应 形成 验收 文件 。 ( ) 
192. 涉及 结构 安全 的 试 块 、 试 件 以 及 有 关 材 料 ， 应 按 规定 进行 见证 取样 
检测 。 ( ) 
193. 检验 批 的 质量 无 需 按照 主 控 项 目 和 一 般 项 目 验 收 。 ( 
194. 对 涉及 结构 安全 和 使 用 功能 的 重要 分 部 工程 应 进行 抽样 检测 。 ( 
195. 承担 见证 取样 检测 及 有 关 结 构 安全 检测 的 单位 应 具有 相应 资质 。 ( 

( 











196. 工程 的 观感 质量 应 由 验收 人 员 通 过 现场 检查 ， 并 应 共同 确认 。 
197. 建筑 工程 质量 验收 应 划分 为 单位 〈 子 单位 ) 工程 、 分 部 〈 子 分 部 ) T 
程 、 分 项 工程 和 检验 批 。 ( 
198. 分 部 工程 的 划分 应 按 专业 性 质 、 建 筑 部 位 确定 。 ( 
199. 检验 批 的 合格 标准 为 主 控 项 目 和 一 般 项 目的 质量 经 抽样 检验 合格 ; F. 


有 完整 的 施工 操作 依据 、 质 量 检查 记录 。 ( ) 
200. 当 建 筑 工 程 质量 不 符合 要 求 ， 经 返工 重 做 或 更 换 器 具 、 设 备 的 检验 批 ， 
应 重新 进行 验收 。 ( ) 
201. 当 建筑 工程 质量 不 符合 要 求 ， 经 有 资质 的 检测 单位 检测 鉴定 能 够 达到 
设计 要 求 的 检验 批 ， 应 予以 验收 。 ( ) 





202. 当 建筑 工程 质量 不 符合 要 求 ， 经 有 资质 的 检测 单位 检测 鉴定 达 不 到 设 
计 要 求 ,但 经 原 设计 单位 核算 认可 能 够 满足 结构 安全 和 使 用 功能 的 检验 批 ， 可 了 予 
以 验收 。 ( ) 

203， 当 建筑 工程 质量 不 符合 要 求 ， 经 返工 重 做 或 加 固 处 理 的 分 项 、 分 部 工 
TE, 虽然 改变 外 形 尺寸 但 仍 能 满足 安全 使 用 要 求 ， 可 按 技术 处 理 方案 和 协商 文件 











进行 验收 。 ( ) 
204. 当 建 筑 工 程 质量 不 符合 要 求 ， 通 过 返修 或 加 固 处 理 仍 不 能 满足 安全 使 
用 要 求 的 分 部 工程 、 单 位 〈 子 单位 ) 工程， 严禁 验收 。 全 
205. 单位 工程 完工 后 ， 施 工 单位 应 自行 组 织 有 关 人 员 进 行 检 查 评定 ， 并 向 
建设 单位 提交 工程 验收 报告 。 ( 2 
206. 建设 单位 收 到 工程 报告 后 ， 应 由 建设 单位 〈 项 目 ) 负责 人 组 织 施 
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工 〈 含 分 包 单位 ) 、 设 计 、 监 理 等 单位 (项 目 ) 负责 人 进行 单位 (TFAM) T 
程 验收 。 ( ) 
207. 单位 工程 质量 验收 合格 后 ， 建 设 单位 应 在 规定 时 间 内 将 工程 竣工 验收 
报告 和 有 关 文件 ， 报 建设 行政 管理 部 门 备案 。 ( ) 
208. 钢筋 进 场 检验 的 方法 是 检查 产品 合格 证 、 出 厂 检 验 报告 和 进 场 复 验 
报告 。 ( ) 
209. 当 发 现 钢筋 脆 断 、 焊 接 性 能 不 良 或 力学 性 能 显著 不 正常 等 现象 时 ， 应 
对 该 批 钢筋 进行 化 学 成 分 检验 或 其 他 专项 检验 。 ( ) 
210. HPB235 级 钢筋 末端 应 作 180° 弯 钧 ， 其 弯 弧 内 直径 不 应 小 于 钢筋 直径 的 
2.5 倍 ， 弯 钓 的 弯 后 平 直 部 分 长 度 不 应 小 于 钢筋 直径 的 5 倍 。 ( ) 
211. 当 设 计 要 求 钢筋 未 端 需 作 135° 弯 钩 时 ，HRB335 级 、HRB400 级 钢筋 的 
弯 弧 内 直径 不 应 小 于 钢筋 直径 的 4 售 。 ( ) 
212. 同一 构件 中 相 邻 纵向 受 力 钢筋 的 绑扎 搭 接 接 头 宜 相互 错开 。 绑 扎 搭 接 
接头 中 钢筋 的 横向 净 距 不 应 小 于 钢筋 直径 ， 且 不 应 小 于 25mm。 ( ) 
213. 同一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 拉 钢筋 搭 接 接头 面积 百分率 应 符合 设计 要 求 ; 
当 设 计 无 具体 要 求 时 ， 对 梁 类 、 板 类 及 墙 类 构件 ,不 宜 大 于 25% 。 ( ) 
214. 同一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 拉 钢 筋 搭 接 接头 面积 百分率 应 符合 设计 要 求 ; 
当 设 计 无 具体 要 求 时 ， 对 柱 类 构件 ， 不宜 大 于 50% 。 ( ) 
215. 同一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 拉 钢筋 搭 接 接头 面积 百分率 应 符合 设计 要 求 ; 
当 设 计 无 具体 要 求 时 ， 当 工程 中 确 有 必要 增 大 接头 面积 百分率 时 ， 对 梁 类 构件 ， 
































不 应 大 于 50% 。 ( ) 
216. 当 柱 中 纵向 受 力 钢筋 直径 大 于 25mm 时 ， 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 
100mm 范围 内 各 设置 两 个 短 筋 ， 其 间距 宜 为 50mm ( ) 
217. 班组 管理 的 工作 内 容 ， 主 要 分 为 生产 管理 、 技 术 管 理 、 质 量 管理 几 个 
方面 。 ( ) 
218. 工程 成 本 是 指 完 成 一 定量 的 工程 所 消耗 的 各 种 直接 费 和 间接 费 的 
总 和 。 ( ) 


219. 特种 作业 人 员 必 须 经 过 专门 安全 培训 并 取得 特种 作业 资格 。 (  ) 
220. 用 机 械 拉 直 钢筋 ， 卡 头 要 卡 牢 ， 地 锚 要 结实 牢固 ， 拉 筋 沿线 2m 区 域内 
禁止 行人 。 ( ) 
221. 展开 盘 圆 钢筋 要 一 头 卡 牢 ， 防 止 回 弹 ， 切 断 时 要 先 用 脚 踩 紧 。 (  ) 
222. 切断 小 于 300mm 的 短 钢筋 ， 应 用 钳子 夹 牢 ， 禁 止 用 手 把 扶 ， 并 应 在 外 
MEDIE, ( ) 
223. 绑扎 立柱 、 墙 体 钢 筋 ， 不 得 站 在 钢筋 骨架 上 和 攀登 骨架 上 下 。 (€ ) 
224. 卷扬机 操作 人 员 必 须 看 到 指挥 人 员 发 出 信号 ， 并 待 所 有 人 员 离 开 危 险 
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区 后 方 可 作业 。 ( ) 
225. D] LAEB DIED , MREMA, +P Pe pe fE EEH, 
HARMEN 5m, KPY0Du Bye, FRKE. ( ) 


226. 使 用 钢筋 弯曲 机 弯曲 钢筋 时 ， 工 作 台 和 弯曲 机 人 台面 应 保持 水 平 ， 作 业 
前 应 准备 好 各 种 忆 轴 及 工具 ， 检查 并 确认 心 轴 、 挡 铁 轴 、 转 盘 等 无 裂纹 和 损伤 ， 





防护 日 坚固 可 靠 ， 空 载运 转正 常 后 ， 方 可 作业 。 ( ) 
227. 脚手架 上 可 以 码 放 钢筋 ,但 应 分 散 堆放 。 (C 3 
228. 机 械 和 运行 中 停电 时 ， 应 立即 切断 电源 。 收 工时 应 按 顺 序 停机 ， 拉 闸 ， 
销 好 闸 箱 门 ， 清 理 作 业 场 所 。 ( ) 


229. 电路 故障 必须 由 专业 电工 排除 ， 严 禁 非 电工 接 、 拆 、 修 电气 设备 。(  ”) 
230. 在 高 处 (2m 或 2m 以 上 ) 、 深 坑 绑 扎 钢 筋 和 安装 钢筋 骨架 ， 必 须 搭 设 

















脚手架 或 操作 平台 ， 临 边 应 搭设 防护 栏杆 。 ( ) 
231. 钢筋 骨架 安装 ， 下 方 严 禁 站 人 ， 必 须 待 骨架 降落 至 楼 、 地 面 Im 以 内 方 
准 靠近 ， 就 位 支撑 好 ， 方 可 摘 钩 。 ( ) 
232. 绑扎 和 安装 钢筋 ， 不 得 将 工具 、 短 筋 或 短 钢筋 随意 放 在 脚手架 或 模 
板 上 。 ( ) 
233. 切断 钢筋 ， 手 与 刀口 的 距离 不 得 少 于 100cm, ( ) 
234. 操作 时 要 熟悉 倒 顺 开关 控制 工作 盘旋 转 的 方向 ， 钢 筋 放 置 要 和 挡 架 、 
工作 盘旋 转 方 向 相配 合 ， 不 得 放 反 。 ( ) 
235. 弯曲 机 运转 中 严禁 更 换 芯 轴 、 成 型 轴 和 变换 角度 及 调 速 ， 严 禁 在 运转 
时 加 油 或 清扫 。 ( ) 
236. 钢筋 闪光 对 焊 前 ， 应 清除 钢筋 与 电极 表面 的 锈 皮 和 污 泥 ， 使 电极 接触 
良好 ， 以 避免 出 现 “ 打 火 ” 现 象 。 ( ) 
237. 对 焊 完 毕 不 应 过 早 松 开 夹 具 ; 焊接 接头 尚 处 在 高 温 时 避免 抛掷 ， 同 时 
不 得 往 高 温 接 头 上 浇 水 ， 较 长 钢筋 对 接 时 应 安放 在 台 架 上 操作 。 ( ) 
238. 拼装 式 塔 式 起 重 机 在 现 阶段 应 用 十 分 普遍 。 ( ) 
二 、 选 择 题 (将 正确 答案 的 序号 填 人 括号 内 ) 
(一 ) 单 选 题 
1. 室内 正常 环境 是 指 ( ) 类 环境 。 
A. 一 B. 二 a C. Zb D. 三 


2. 在 一 类 环境 下 C30 混凝土 中 ， 当 短 筋 的 直径 为 8mm 时 ， 梁 主 筋 最 小 保护 
ZEEN (C )o 

A. 15mm B. 25mm C. 28mm D. 33mm 

3. 在 一 类 环境 下 C25 混凝土 中 ， 当 短 筋 的 直径 为 8mm 时 ， 柱 主 筋 最 小 保护 
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EEEN C )o 


A. 15mm B. 25mm C. 28mm D. 33mm 

4. 在 一 类 环境 下 C30 混凝土 中 ， 板 和 墙 外 层 钢 筋 最 小 保护 层 厚 度 为 ) 。 
A. 15mm B. 25mm C. 30mm D. 40mm 

5. 基础 中 纵向 受 力 钢筋 最 小 保护 层 厚 度 为 ( Js 

A. 15mm B. 25mm C. 30mm D. 40mm 


6. 在 一 类 环境 下 C25 混凝土 中 , B. ba. FERIER EE ERI E E 
度 不 应 小 于 ( o 

A. 10mm B. 15mm C. 20mm D. 25mm 

7. $°. HEP Ag 40 E Jb NEERI sj (C o 

A. 10mm B. 15mm C. 20mm D. 25mm 


8， 在 受 拉 钢 筋 锚固 长 度 计算 公式 abd, a 为 钢筋 外 形 系数 ， 对 光 面 


fi 
钢筋 其 取 值 为 ( )o 
A. 0.13 B. 0.14 C. 0.15 D. 0.16 


9. 在 受 拉 钢 盘 钳 固 长 度 计算 公式 上 zaa h, a 为 钢筋 外 形 系数 ， 对 带 入 


钢筋 其 取 值 为 ( )o 
A. 0.13 B. 0.14 C. 0.15 D. 0.16 


10. 在 受 拉 钢筋 错 固 长 度 计算 公式 /=a 在 4 中 ，w 为 钢筋 外 形 系数 ， 对 螺 
旋 肋 钢丝 其 取 值 为 (。”)。 


A. 0.13 B. 0.14 C. 0.15 D. 0.16 
11. 在 任何 情况 下 ， 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 不 得 小 于 C )o 
A. 200mm B. 250mm C. 300mm D. 350mm 





12. 采用 机 械 锚 固 措施 时 ， 锚 固 长 度 范 围 内 的 短 筋 不 应 少 于 ( ) 个 , 其 
直径 不 应 小 于 纵向 钢筋 直径 的 0.25 倍 ， 其 间距 不 应 大 于 纵向 钢筋 直径 的 5 倍 。 





A. 1 B. 2 G. 3 D. 4 
13. 直径 大 于 ( ) 以 上 的 钢筋 ， 应 优先 采用 焊接 接头 或 机 械 连 接 接头 。 
A. 6mm B. 8mm C. 10mm D. 12mm 





14. 对 梁 、 板 、 墙 类 构件 ， 同 一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 拉 钢筋 搭 接 接头 面积 
分 率 不 宜 大 于 (  )o 


A. 15% B. 25% C. 50% D. 75% 

15. 对 柱 类 构件 ， 同 一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 拉 钢 筋 搭 接 接头 面积 百分率 不 宜 
大 于 (  )。 
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A. 15% B. 25% C. 50% D. 75% 

16. R, FE. I rB i 19 S SF LP uh F 10d， 并 不 小 
F(C ) 

A. 50mm B. 75mm C. 100mm D. 150mm 

17. EE TOE EN IR SE Tunes KF ( )o 

A. C20 B. C25 C. C30 D. C40 


18. 秒 形 基础 的 钢筋 间距 不 应 小 于 150mm， 宜 为 200 ~ 300mm， 受 力 钢筋 直 
径 不 宜 小 于 ( Js 

A. 8mm B. 10mm C. 12mm D. 14mm 

19. 对 梁 板 式 徐 形 基础 ， 梁 顶 与 板 顶 一 平时 称 为 ( Ja 

A 高 板 位 B. 中 板 位 C. 低 板 位 D. 一 平板 位 

20. 对 梁 板 式 徐 形 基础 ， 梁 底 与 板 底 一 平时 称 为 ( Ja 

A 高 板 位 B. 中 板 位 C. 低 板 位 D. 一 平板 位 

21. 对 梁 板 式 管 形 基础 ， 板 在 粱 的 中 部 时 称 为 〈 Js 

A 高 板 位 B. 中 板 位 C. 低 板 位 D. 一 平板 位 

22. JZLJ ( ) 的 代号 。 





A. 基础 主 梁 B. 基础 次 梁 

C. 梁 板 徐 基 础 平板 D. 柱 下 板 带 

23. LPB 为 〈 ) 的 代号 。 

A. 基础 主 梁 B. 基础 次 梁 

C. 梁 板 徐 基 础 平板 D. 柱 下 板 带 

24. ZXB 为 ( ) 的 代号 。 

A. 基础 主 梁 B. 基础 次 梁 

C. 梁 板 徐 基 础 平板 D. 柱 下 板 带 

25. JZL7 (5B) 表示 第 7 号 基础 主 梁 ,5 跨 ，( Ja 

A. 两 端 有 外 伸 B. 一 端 有 外 伸 

C. 两 端 均 无 外 伸 D. B 端 有 外 伸 

26. 箱 形 基础 的 高 度 不 应 小 于 基础 长 边 长 度 的 ( ) ， 并 不 宜 小 于 3m。 
A. 1/10 B. 1/15 C. 1/20 D. 1/25 

27. 上 蓄 支 撑 的 代号 为 ( Je 

A. XC B. SC C. CC D. GX 

28. 钢 系 杆 的 代号 为 ( ) 。 

A. XC B. SC C. CC D. GX 

29. 当 采 用 HRB335 级 钢筋 时 ， 柱 的 全 部 纵 筋 的 最 小 配 筋 率 为 ( Jo 
A. 0.6% B. 0. 8% C. 1.0% D. 1.5% 
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30. 某 厂房 柱 的 编号 为 BZ8b32- 8F， 下 列 对 BZ 解释 正确 的 是 ( ) 。 
A. 边 柱 B. 中 柱 C. 抗 风 柱 D. 牛 腿 柱 

31. 某 厂房 柱 的 编号 为 BZ8b32-8F， 下 列 解释 中 正确 的 是 ( ) 
A. 32 是 配 筋 型 号 ，8F 是 柱 模板 号 

B. 32 是 柱 模板 号 ，8F 是 配 筋 型 号 

C. 32 是 柱 模板 号 ，8F 是 下 柱 配 筋 型 号 

D. 32 是 上 柱 配 筋 型 号 ，8F 是 柱 模板 号 

32. 烟 向 的 编号 形式 为 YC80/1.7-0.35-X-150-Y，80 表示 ( ) 。 
A. 烟 秽 高 度 B. 烟 向 上 口内 径 

C. 基本 风 压 D. 地 基 承 载 力 

33. 分 项 最 细 、 子 项 目 最 多 的 一 种 定额 称 为 ( ) 。 

A. 预算 定额 B. 概算 定额 C 概算 指标 D. 施工 定额 

34. 钢筋 工程 时 间 定 额 的 单位 是 ( Je 

A. LH/m B. T..H/m° C. 工 日 [mm D. TH^ 

35. 1.5 砖 墙 的 墙 厚 尺 寸 为 〈 ) m. 














A. 0.178 B. 0.365 C. 0.49 D. 0.615 

36. 已 知 机 械 台 班 消耗 定额 为 "> 让 13， 那么 ,塔吊 台 班 产量 定额 为 ( ) 
根 / 台 班 。 

A. 52 B. 13 C. 0.25 D. 4 

37. 低 合金 钢筋 两 端 采用 螺杆 锚 具 时 ， 预 应 力 钢 筋 按 预 留 孔 道 长度 ( ) 
计算 。 


A. -350mm B. +350mm C. i D. 直接 

38. 低 合金 钢筋 一 端 采 用 墩 涉 插 片 ， 另 一 端 采用 螺杆 锚 具 时 ， 预 应 力 钢 筋 按 

首长 度 ( ) 计算 。 

. -350mm B. +350mm C. +300mm D. 直接 

39. 低 合金 钢筋 采用 后 张 混 凝 土 自 锚 时 ， 预 应 力 钢筋 按 预 留 孔 道 长 度 ( ) 
计算 。 

A. —350mm B. +350mm C. +300mm D. 直接 

40. 梁 高 1. 8m， 当 采用 曲线 张 拉 时 ， 后 张 法 预 应 力 钢丝 束 、 钢 绞 线 计算 长 
度 按 直线 长 度 乘 以 系数 ( ) 。 


A. 1.015 B. 1.025 C. 1.02 D. 1.035 

41. 弯 起 角度 为 30" 时 ， 弯 起 钢筋 净 长 = ( ). 

A. L -2c +2 x0. 268H' B. L-2c +2 x0.414H' 

C. L-2c +2 x0. 577H' D. L-2c +2 x0. 115H' 
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42. 弯 起 角度 为 45°* 时 ， 弯 起 钢筋 净 长 = ( ) 。 





A. L -2c +2 x0. 268H' B. L -2c+2 x0.414H!' 

C. L-2c +2 x0.577H' D. L-2c+2 x0.115H' 

43. 45" 弯 钩 的 钢筋 弯曲 调整 值 为 〈 Jo 

A. 0. 5d B. 0. 85d C. 2d D. 2. 5d 

44. 60" 弯 钩 的 钢筋 弯曲 调整 值 为 ( Jg 

A. 0. 5d B. 0. 85d C. 2d D. 2. 5d 

45. 90" 弯 钩 的 钢筋 弯曲 调整 值 为 ( Js 

A. 0. 5d B. 0. 85d C. 2d D. 2. 5d 

46. 135" 弯 钩 的 钢筋 弯曲 调整 值 为 ( J 

A. 0.5d B. 0. 85d C. 2d D. 2.5d 

47. 坡 高 在 5m 以 内 的 密实 碎 石 土 的 边 坡 坡度 允许 值 为 ( Ja 
A. 1:0.35 ~1:0. 50 B. 1:0.50~1:0.75 

C. 1:0.75 ~1:1.00 D. 1:1.00 ~1:1.25 

48. 坡 高 在 Sm A 09898 REPE E ANAUE EAEAN ( ) 5 
A. 1:0.35 ~1:0.50 B. 1:0.50 ~ 1: 0.75 

C. 1:0.75 ~1:1.00 D. 1:1.00~1:1.25 

















49. 对 密实 、 中 审 的 砂子 和 碎 石 类 土 〈 充 填 物 为 砂 土 ) ， 基 坑 〈 槽 ) 和 管 沟 
不 加 支撑 时 的 容许 深度 为 (。 ) ms 

A. 1.00 B. 1.25 C. 1.50 D. 2.00 

50. 对 硬 塑 、 可 塑 的 粉 质 粘 土 及 粉 土 ， 基 坑 (RE) 和 管 沟 不 加 支撑 时 的 容许 
REN (C ) m 

A. 1.00 B. 1.25 C. 1.50 D. 2.00 

51. 对 硬 塑 、 可 塑 的 粘土 和 碎 石 类 土 〈 充 填 物 为 黏 性 土 ) Ai (W) 和 管 
沟 不 加 支撑 时 的 容许 深度 为 ( ) m. 



























































A. 1.00 B. 1.25 C. 1.50 D. 2.00 
52. 对 坚硬 的 粘土 ， 基 坑 〈 槽 ) 和 管 沟 不 加 支撑 时 的 容许 深度 为 (。” ) m, 
A. 1.00 B. 1.25 C. 1.50 D. 2.00 























53. 基 坑 、 模 每 边 的 宽度 应 比 基 础 宽 ( ) cm， 以 便于 设置 支撑 加 固 
结构 。 




















A. 10~15 B. 15 ~20 C. 20 ~30 D. 30 ~50 

54. 浅 基 坑 、 槽 和 管 沟 开 按时 ， 控 土 应 自 上 而 下 水 平分 段 分 层 进行 ， 每 层 
( ) 左右 。 

A. 0.3m B. 0.5m C. 0. 8m D. 1.2m 





55. 一 级 基 坑 围 护 结构 墙 顶 位 移 监 控 值 为 ( o 
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A. 3cm B. 6cm C. 8cm D. 10cm 
56. 二 级 基 坑 围 护 结构 墙 顶 位 移 监控 值 为 ( ) 。 
A. 3cm B. 6cm C. 8cm D. 10cm 
57. 三 级 基 坑 围 护 结构 墙 顶 位 移 监控 值 为 ( ) 。 
A. 3cm B. 6cm C. 8cm D. 10cm 


58. 在 基 坑 的 两 侧 或 四 周 设置 排水 明 沟 ， 在 基 坑 四 角 或 每 隔 ( ) 设置 集 
水 并 ， 使 基 坑 渗 出 的 地 下 水 通过 排水 明 沟 汇集 于 集 水 井 内 ， 然 后 用 水 泵 将 其 排出 
基 坑 外 。 

A. 10~20m B. 20~30m C. 30~40m D. 40~50m 

59. 当 基 坑 宽 度 小 于 6m， 且 降水 深度 不 超过 ( ) 时 ， 可 采用 单 排 井 点 ， 
布置 在 地 下 水 上 游 一 侧 。 

A. 3m B. 4m C. 5m D. 6m 

60. 井 点 管 的 埋设 可 用 射 水 法 、 销 孔 法 和 剖 孔 法 成 孔 ， 井 孔 直 径 不 宜 大 于 
300mm， 孔 深 宜 比 滤 管 底 深 ( ) m, 

A. 0.5~1.0 B. 1.0~2.0 C.2.0~3.0 D. 3.0~4.0 

61. HPB235 级 钢筋 的 冷 拉 率 不 宜 大 于 ( ) 。 

A. 1% B. 2% C. 3% D. 4% 

62. 夏季 浇注 混凝土 C25, EEM PiPFE8Lr E Hi 2126 39% 5 EE BJ #E 22 Ir EA 
宜 超 过 ( ) min. 

A. 60 B. 90 C. 120 D. 180 

63. 冬季 浇注 混凝土 C25 088 pap 4JLri E Hi BE 3856 EE BJ #E 22 J |3| 45 
宜 超 过 ( ) min. 

A. 60 B. 90 C. 120 D. 180 

64. 浇筑 竖 向 结构 混凝土 前 ， 应 先 在 底部 浇 入 ( ) mm 厚 与 混凝土 成 分 
相同 的 水 泥 砂 浆 ， 以 避免 产生 蜂窝 麻 面 现象 。 

A. 50~100 B. 100 ~200 C. 200~300 D. 300 ~50 

65. 标准 养护 指 混凝土 在 温度 为 (20 +3)% 和 相对 湿度 为 ( ) 以 上 的 
潮湿 环境 或 水 中 进行 的 养护 。 





A. 60% B. 70% C. 80% D. 90% 
66. “QP H (C ) 起 重 机 的 型 号 。 
A. EWA B. 汽车 式 C. 塔 式 D. 轮胎 式 
67. 吊环 埋 入 柱 内 长 度 不 应 小 于 (。 。”) ， 并 应 焊接 或 绑扎 在 钢筋 骨 名 上 。 
A. 20d B. 30d C. 40d D. 50d 
68. JE saa p=y, BERZH C ) 层 。 
A. 2 B. 3 C. 4 D. 5 
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69. 后 张 法 预 应 力 屋 架 ， 和 孔道 灌浆 后 ， 端 部 锚 具 应 用 C40 细 石 混凝土 封闭 。 


A. C20 B. C30 C. C40 D. C50 

70. 卵 筋 内 净 尺 寸 的 加 工 允 许 偏差 为 (””)。 

A. +5 B. +10 C. +15 D. +20 

71. 受 力 钢筋 顺 长 度 方向 全 长 净 尺 寸 的 加 工 允 许 偏差 为 (””)。 
A. +5 B. +10 C. +15 D. +20 

72. 弯 起 钢筋 弯 折 位 置 的 加 工 允许 偏差 为 ( ” )o 

A. +5 B. +10 C. +15 D. +20 

73. 高 处 作业 时 ， 脚 手板 的 宽度 不 得 小 于 ( ) cm, 

A. 20 B. 30 C. 40 D. 50 


74. ERREK, KRIE E ARAJE E nR En RRA Er TE 
物 高 度 的 ( ) 。 


A. 1⁄10 B. 1/15 C. 1⁄48 D. 1⁄20 
75. WJJezOko iL ( ” )o 

A. Z B. P C. L D. U 
76. 下 回转 式 起 重 机 的 代号 是 ( ” ”)。 

A. Z B. P C. A D. U 


77. QTZ100 是 某 种 塔 式 起 重 机 的 型 号 ,“100” 指 的 是 ( Jo 
A. 起 重量 B. 起 重 高 度 C U JJ D. 回转 半径 
(=) 多 选 是 


. 下 列 环境 中 ， 属 于 二 a 环境 类 别 的 有 (  ” )。 


ja 





室内 正常 环境 

. 非 严寒 和 非 寒冷 地 区 的 露天 环境 

室内 潮湿 环境 

. 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 

钢筋 和 混凝土 之 间 的 结 锚固 作用 由 ( ””) 等 几 部 分 组 成 。 
胶结 力 B. 摩 阻力 

咬合 力 D. 机 械 锚固 力 


当 符合 下 列 条 件 之 一 时 ， 钢 筋 基本 锚固 长 度 应 进行 修 下 : (。 ) 
直径 >25mm 的 带 筋 钢筋 

. 环 氧 树脂 涂 层 带 筋 钢筋 

. 钢筋 在 混凝土 施工 过 程 中 易 受 扰动 

抗震 地 区 ， 当 实际 配 筋 面积 大 于 设计 计算 配 筋 面 积 时 
钢筋 连接 方式 ， 可 分 为 ( ) 等 几 种 。 

. 绑扎 连接 B. 焊接 C. 机 械 连 接 D. 锚固 连接 


> # 2 OO mm > > O > S D O => > 
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5. 柱 下 板 带 与 跨 中 板 带 的 集中 标注 的 内 容 有 ( ) 。 

A. 编号 B. 底部 与 顶部 贯通 纵 筋 

C. 截面 尺寸 D. 底部 附加 非 贯 通 纵 筋 

6. 预 应 力 混凝土 折线 型 屋 架 的 ( ) 均 为 现 浇 混凝土 杆 件 。 

A. EZF  B. 下 弦 杆 C. 腹 杆 D. 端 杆 

7. 屋 架 与 柱 顶 连接 节点 方案 ,在 〈 ) 时 ， 采 用 焊接 节点 。 

A. 非 抗震 设计 B. 6 度 设防 

C. 7 度 设 防 D. 8 度 设防 

8. 《05G335》 的 适用 范围 包括 ( Je 

A. 6 度 的 各 类 场地 B. 7 度 的 各 类 场地 

C. 8 EW I~ 亚 类 场地 D. 9 度 的 工 类 场地 

9. 《05G335》 的 适用 环境 包括 ( ) 。 

A. 一 类 B. 二 类 人 -至 类 D. 四 类 

10. BA ( ) 等 情况 时 ， 根 据 《05G335》 选 用 柱子 时 应 采取 相应 措施 
后 方 可 使 用 。 





A. 处 于 侵蚀 性 介质 的 环境 、 柱 子 表面 温度 高 于 100% ,或 有 生产 热源 且 柱 
子 表 面 温度 经 常 高 于 60% 的 厂房 

B. 设 有 和 柔性 下 弦 拉 杆 的 屋 架 ， 对 排 架 产生 器 变 影响 的 厂房 

C. 大 面积 堆 料 或 有 较 大 振动 设备 对 拼 不 利 的 厂房 

D. 修建 在 湿 陷 性 黄土 、 冻 土 、 膨 胀 土 地 区 等 特殊 地 基 上 的 厂房 

11. 下 列 钢筋 中 可 以 用 作 吊 环 的 有 ( Fo 

A. 未 经 冷 拉 的 HPB300 B. 未 经 冷 拉 的 Q235 

C. 未 经 冷 拉 的 HRB335 D. 未 经 冷 拉 的 RRB400 

12. 在 制定 钢筋 混凝土 工程 的 施工 方法 时 应 考虑 的 内 容 有 ( ) 等 。 

A. 模板 类 型 及 支 模 方法 

B. 钢筋 的 加 工 、 绑 扎 和 焊接 方法 

C. 选择 混凝土 的 制备 方案 

D. 确定 施工 缝 的 留 设 位 置 

13. 在 制定 结构 吊装 工程 的 施工 方法 时 应 考虑 的 内 容 有 ( ) 等 。 

A. 选择 吊装 机 械 的 型 号 和 数量 

B. 确定 吊装 方法 、 顺 序 ， 布 置 吊车 行驶 路 线 

C. 流水 施工 的 组 织 

D. 考虑 构件 的 运输 、 闭 秃 、 堆 放 方 法 

14. 施工 准备 工作 计划 的 内 容 有 ( ) 等 。 

A. 技术 准备 B. 现场 准备 
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C. 劳动 力 准 备 

15. 流水 施工 的 工艺 参数 有 ( 
A. 施工 过 程 B. 流水 强度 
16. 流水 施工 的 时 间 参 数 有 ( 
A. 流水 节拍 

C. 流水 步 距 

17. 施工 定额 的 作用 有 ( 


D. 机 具 材 料 准备 
Jo 
C. 工作 面 
) 。 
B. 施工 过 程 
D. 流水 施工 工期 


D. 流水 步 距 


js 


A. 作为 企业 编制 施工 组 织 设计 和 施工 作业 计划 的 主要 依据 


B. 编制 施工 任务 书 和 限额 领 料 














C. 计算 工人 的 劳动 报 本 
D. 有 利于 加 强 企业 成 本 管理 


18. 下 列 材料 中 属于 实体 消耗 材料 的 有 ( o 


A. 钢筋 B. 模板 


C. 搅拌 机 D. TẸ 


19. 下 列 材料 中 属于 实体 消耗 材料 的 有 ( o 


A. 砂子 B. 水 泥 


20. 下 列 材料 中 属于 周转 性 材料 的 有 ( ) 。 


A. 钢筋 B. 模板 





21. 下 列 材料 中 属于 周转 性 材料 的 有 ( ) 。 


A. 挡 士 板 B. 模板 


C. 脚手架 D. 测量 仪器 
C. ZA D. 脚手架 
C. 支架 D. 脚手架 


22. 实体 消耗 性 材料 消耗 定额 的 制定 方法 有 ( )o 


A. 现场 观测 法 
C. 统计 分 析 法 


23. 技术 交底 的 形式 可 采用 ( 


A. BEZE B. 会 议 交 底 
24. 技术 交底 的 内 容 包括 ( 
A. 图 样 交底 

C. 设计 变更 和 洽 商 交底 


B. 试验 室 试验 法 

D. 理论 计算 法 
) Te 

C. 样板 交底 

lg 

B. 施工 组 织 设计 交底 

D. 分 项 工程 技术 交底 


D. 岗位 交底 


25. 符合 下 列 情况 之 一 的 ， 为 一 级 基 坑 ，( ) 
A. 重要 工程 或 文 护 结构 做 主体 结构 的 一 部 分 

B. 开 挖 深度 大 于 5m 

C. 与 临近 建筑 物 、 重 要 设施 的 距离 在 开 挖 深度 以 内 的 基 坑 

D. 基 坑 范围 内 有 历史 文物 、 近 代 优秀 建筑 、 重 要 管线 等 需 严 加 保护 的 基 坑 
26. 常用 的 钢板 桩 有 ( Jo 

A. UW B. M 型 C. XÆ 

27. 钢板 桩 质量 标准 的 检查 项 目 有 ( ) 。 





D. Z 型 
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A. 钢材 强度 B. WEHE 

C. 桩 身 弯曲 度 D. 齿 横 平 直 度 及 光滑 度 
28. 设备 基础 的 特点 有 ( Jo 

A. 数量 多 、 尺 寸 大 ， 且 各 不 相同 

B. 配 筋 复杂 

C. 高 度 变化 、 埋 深 不 一 ， 预 埋 件 多 

D. 沉降 大 且 不 均匀 

29. 现 浇 整 体式 钢筋 混凝土 结构 的 优点 有 ( Ja 

A. 整体 性 和 抗震 性 能 好 B. 结构 件 布置 灵活 
































C. 施工 速度 快 D. 工期 短 

30. 模板 施工 方法 分 有 ( ) 几 种 。 

A. 基础 模板 B. 现场 装 拆 式 模板 
C. 固定 式 模板 D. 移动 式 模板 

31. 模板 工程 中 的 支撑 有 ( ) 几 种 。 

A. FR. kE B. 支柱 

C. 桥架 D. 钢筋 

32. 手工 除 绣 的 方法 有 ( ) 等 。 

A. 钢丝 刷 擦 锈 B. 砂 堆 擦 锈 

C. 机 油 除 锈 D. 麻袋 砂 包 擦 锈 
33. 手工 切断 的 方法 有 ( Je 

A. 断 线 钳 切断 B. 手动 切断 机 切断 
C. 液压 切断 器 切断 D. 克 子 切断 

34. 钢筋 焊接 分 为 压 焊 和 熔 和 焊 。 压 焊 有 ( ) 。 
A. 闪光 对 焊 B. 电阻 点 焊 

C. 气压 焊 D. EEJ K 


35. 钢筋 电弧 焊 包括 ( ) 几 种 接头 形式 。 
A. 帮 条 焊 B. 气压 焊 C. 搭 接 焊 D. 坡 口 焊 
E. 双 面 焊 F. jm C. 单 面 焊 H. KATA 




















36. 自然 养护 包括 ( ) 几 种 。 


A. 覆盖 浇 水 养护 B. 塑料 布 养护 

C. 热 模 养 护 D. 薄膜 养护 剂 养护 
37. 快速 (JJK 型 ) 卷扬机 主要 用 于 ( ) 等 作业 。 
A. 结构 吊装 B. 垂直 运输 

C. 预 应 力 钢筋 张 拉 D. 打桩 


38. RE (JJM 型 ) 卷扬机 主要 用 于 ( ) 等 作业 。 
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A. 结构 吊装 B. 垂直 运输 
C. 预 应 力 钢筋 张 拉 D. 打桩 


39. 采用 旋转 法 时 应 确保 ( )“ 共 弧 ”。 

A. 柱 基 中 心 “B. 柱 顶 中 心 C 柱 脚 中 心 D. 柱 绑扎 点 

40. 在 浇筑 混凝土 之 前 ， 应 进行 钢筋 隐蔽 工程 验收 ， 其 内 容 包括 ( 
A. 纵向 受 力 钢筋 的 品种 、 规 格 、 数 量 、 位 置 等 

B. 钢筋 的 连接 方式 、 接 头 位 置 、 接 头 数 量 、 接 头面 积 百 分 率 等 

C. 逢 筋 、 横 向 钢筋 的 品种 、 规 格 、 数 量 、 间 距 等 

D. 预 埋 件 的 规格 、 数 量 、 位 置 等 

41. 进 场 时 和 使 用 前 全 数 检 查 下 列 项 目 : ( ) 。 

A. 抗 拉 强度 

B. 钢筋 是 否 平 直 
C. 钢筋 是 否 损伤 

D. KEDARI, ING, 

42. 夭 筋 的 末端 应 作 弯 钩 ， 弯 折 角 度 可 能 是 ( ) 。 

















A. 90° B. 135° C. 180° D. 45° 
43. 对 有 抗震 要 求 的 结构 ， 杀 筋 末 端 弯 钧 的 弯 折 角度 可 能 是 ( )o 
A. 90° B. 135° C. 180° D. 45° 


44. ( ) 钢筋 的 冷 拉 率 不 宜 大 于 1% 。 

A. HPB300 级 B. HRB335 级 C. HRB400 级 D. RRB400 级 

45. 纵向 受 力 钢筋 ( ) 接头 连接 区 段 的 长 度 为 35 Ë d (d 为 纵向 受 力 钢 
筋 的 较 大 直径 ) 且 不 小 于 500mm, 

A. 机 械 连接 B. 焊接 连接 C. 绑扎 连接 D. 搭 接连 接 

46. 班组 核算 的 内 容 包括 ( j 

A. 工程 成 本 B. 人 工 成 本 C. 材料 成 本 D. 机 械 成 本 

47. 材料 方面 的 原始 记录 有 ( ) p 


A. 限额 领 料 单 B. 材料 退 库 单 
C. 隐蔽 工程 记录 D. 半成品 委托 加 工 单 
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技能 要 求 试题 


一 、 流 水 施工 组 织 
























































1. 考 件 图 样 
某 工程 流水 节拍 一 览 对 
施工 段 
施工 过 程 J 1 I W 
A 5 4 2 3 
B 学 6 6 4 
C 4 4 5 6 
D 3 2 2 4 
E 6 6 6 6 
F $ 5 4 4 
技术 要 求 : 
名 称 
材料 
2. 准备 要 求 
图 样 、 计 算 纸 、 铅 笔 、 计 算 器 、 三 角 板 。 
3. 考核 内 容 
(1) 条 件 


1) 考 件 图 样 为 某 工程 流水 节拍 一 览 表 。 

2) 无 施工 搭 接 ， 无 技术 和 组 织 间 丈 。 

3) 工期 尽量 提前 。 

(2) 要 求 

1) 计算 各 施工 过 程 的 流水 步 距 。 

2) 计算 总 工期 。 

3) 画 出 流水 施工 进度 计划 横道 图 。 

(3) 时 间 时 间 为 1h。 

4. 评分 标准 (每 超过 1 分 钟 扣 2 分 ， 每 提前 2 分 钟 加 1 分， 最 高 加 5 分 ) 
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作业 项 目 考核 内 容 “| 配 分 评分 标准 人 扣 分 | 得 分 





% 
qE 





计算 公式 ”13*5 | 公式 正确 
1 流水 步 距 





计算 过 程 |7*5 | ”数字 代入 正确 ， 结 果 正 确 








计算 公式 5 公式 正确 







































































2 工期 
计算 结果 5 结果 正确 
容 完 整 ， 线 条 长 短 
绘制 正确 ai ns 发 条 长 短 
3 进度 计划 表 正确 
图 面 整洁 10 图 面 干 净 、 整 洁 
4 合计 100 
二 、 施 工 方案 编制 
1. 条 件 


1) 某 工 程 为 四 幢 五 层 混 合 结 构 住 宅 ， 基 础 采用 钢筋 混凝土 条 形 基 础 。 

2) 基础 工程 分 挖 基 柳 、 打 垫 层 、 文 模板 、 绑 护 钢 筋 、 浇 筑 混凝土 、 养 护 、 回 填 
土 七 个 施工 过 程 ， 每 一 幢 作 为 一 个 流水 段 组 织 流水 施工 。 

3) 七 个 施工 过 程 在 每 一 个 流水 段 上 的 作业 时 间 分 别 是 3、1、3、3、2、3、 
2 天 。 垫 层 浇筑 完毕 后 续 有 2 天 的 技术 间 际 。 

4) 基础 工程 的 计划 工期 为 32 天 。 

2. 准备 要 求 

图 纸 、 计 算 纸 、 铅 笔 、 计 算 器 《施工 手册 》、 教 材 等 相关 资料 。 

3. 考核 内 容 

1) 试 组 织 该 基础 工程 的 流水 施工 ， 计 算 流 水 步 距 和 流水 工期 ， 绘 制 基础 工 
程 施工 进度 计划 表 。 

2) 编制 钢筋 工程 的 施工 方案 。 

D 工艺 流程 。 

D 人 员 配 备 。 

@) 材料 选择 与 检验 。 

D 钢筋 配料 ， 包 括 配料 顺序 与 下 料 长 度 计 算 。 

© 钢筋 加 工 。 

© 钢筋 安装 。 

D 质量 保证 措施 。 

3) 时 间 。 时 间 为 3h。 
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三 、 施 工 总 平面 图 绘制 
1. 考 件 图 样 
























































































































































技术 要 求 : 施工 总 平面 图 1: 500 























2. 准备 要 求 

图 纸 、 图 版 、 铅 笔 、 丁 字 尺 、 三 角 板 、 计 算 器 、《 施 工 手册 》、 教 材 等 相关 资料 。 
3. 考核 内 容 

(1) 条 件 

1) 新 建 工程 为 一 幢 五 层 框架 结构 办 公 楼 ， 地 面 以 上 高 度 19m。 

2) 上 部 结构 为 现 浇 整 体式 框架 结构 ， 填 充 墙 为 空心 砖 。 基 础 已 经 施工 


3 
€ 


3) 主体 工程 的 计划 工期 为 60 天 。 

(2) 要 求 

1) 首先 选择 塔吊 的 型 号 。 

2) 布置 搅拌 机 及 砂 、 石 、 水 泥 堆 场 。 

3) 布置 钢筋 加 工 车 间 、 木 工 车 间 等 。 

4) 布置 临时 道路 及 水 电 管线 及 消防 设施 等 。 
5) 绘制 施工 总 平面 图 。 

(3) 时 间 时 间 为 1h。 
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`. = | 
试 题 = J 
Y| + fr wy 
四 、 牛 腿 柱 钢筋 配料 
1. 考 件 图 样 
3 _ ER, 
| s f 
1 š ° L: š 
š s 
M-4 = 3 400 s 
=: ⁄ zay š 8 š l-1 注 : 32848%30s4823950mm. 
w BEI Be 7 $ 9 BODO © 
s 日 L FE ry 
L |750, M-3 i S Pr š : Ieina mip : 
= p o= ed h. 
| g 2 2 ° 
—y eg K e 1000 
w T 3 (C00 TL e | š i 2-2 
= @J ° G@G@@ 0Ot aa 
: eat TI Mo š i E 
ë š o pys s 25,150) o 
š 3 - 3 š š 3-3 
| DOG @ © 
oi H u 
= 一 ul P 
a? PE | 
0.000 @ D. Ü mw d 
š ee D š 44 
š = 钢筋 规格 表 
e s (D 420 | @ 4618 | G) 4620 | Q) 4618 
800 100 100 Ht18 |@ bs | bl | (@ $12 
人 (9)4%16 |W bg |D 08 | 8 
O BZ731-4D 模 板 图 BZ731-ADBE4 l O +z [Ç >s |@ es ](g ç: 
































ERER: 1. 籍 口 平 直 部 分 长 10d; 2. MAEAEA EN 45°; 3. La =51d。 











名 称 | BZ7b31-4D 牛 腿 柱 





材料 | 混凝土 C30、 钢 筋 HRB400 、 钢 筋 HRB335 HPB300 














2. 准备 要 求 

1) 工具 : 三 角 板 、 计 算 纸 、 铅 笔 、 计 算 器 、 钢 笔 。 
2) 熟悉 钢筋 下 料 长 度 计算 方法 和 规则 。 

3) 资料 准备 . 《施工 手册 》、 教 材 等 相关 资料 。 

3. 考核 内 容 

1) 根据 考 件 图 样 绘制 @) ~ 由 钢筋 大 样 ， 比 例 1: 20。 
2) 绘制 中 ~ 0 钢筋 简 图 ， 计算 Q) ~ 9 钢筋 下 料 长 度 。 
3) 编制 钢筋 配料 单 (Q) ~ 069465). 

4) 时 间 。 时 间 为 4h。 
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五 、BZ7b24-8E 牛 腿 柱 钢筋 配料 









































































































































































































































































































































































































































1. 考 件 图 样 
300 100 全 pr ” 
È gy OG DA £ £ 
` NIM Í A =} ji T 
M-la u=" g š | | š 
8 3 e 
S == @, 4 /9 
M4 š 8 š l-l 注 3 号 解约 最 小 长 度 为 950mm. 
_ -l Bo $i 3 OBOD © 
= e Me _ IT 和 
E š © F Ba -| 用 
150, MS DG z 3 ME N| 
| "I "N = 2 D0 @ BDO 
200f } Fi 本 la LL š š 22 
“下 al A a ` 9oe oo oo 
š S 7 由 | 中 下 
3 ept 3 = MEE 
g š © 5025 A 25,150} a 
Š 3 3 g 3 3-3 
| 2 42 @ ló ° 
049 H-D f ñ i s 
Ea t Tu J J 
+0.000 (O B so @ 
p k 
š eop 40) š 44 
š > À 钢筋 规格 表 
| < (D 4925 | G) 4622 | G) 4622 | @ 4922 
800 100 100 (@4%18|(@ bs |@ 210 $12 
r aa í 4016 | 四 +8 | 98 |@ 9s 
i BZ7b24-8E 模 板 图 BZ7b24-8E 配 筋 图 B os | os |G + |@ +8 























技术 要 求 : 1. 钞 口 平 直 部 分 长 10d; 2. AEAEE 45; 3. Lis =51d。 




















名 称 | BZ7b24-8E 牛 腿 柱 





材料 | 混凝土 C30 、 钢 筋 HRB400 、 钢 筋 HRB335 HPB300 














2. 准备 要 求 

1) 工具 : 三 角 板 、 计 算 纸 、 铅 笔 、 计 算 器 、 钢 笔 。 
2) 熟悉 钢筋 下 料 长 度 计算 方法 和 规则 。 

3) 资料 准备 . 《施工 手册 》、 教 材 等 相关 资料 。 

3. 考核 内 容 

1) 根据 考 件 图 样 绘制 @) ~ (0 钢筋 大 样 ， 比 例 1: 20。 
2) 绘制 四 ~ 0 钢筋 简 图 ， 计算 Q) ~ 9 钢筋 下 料 长 度 。 
3) 编制 钢筋 配料 单 (Q ~ 0 钢筋 ) 。 

4) 时 间 。 时 间 为 4h。 
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模拟 试卷 样 例 


知识 要 求 试题 (100 分 ) 
一 、 判 断 题 m ev”, m ex”, 每 小 题 1 分 共 20 分 ) 


1. 钢筋 基本 锚固 长 度 ， 取 决 于 钢筋 强度 及 混凝土 抗 拉 强 度 ， 并 与 钢筋 外 形 

有 关 。 ( ) 

2. 当 钢 筋 在 混凝土 施工 过 程 中 易 受 扰动 (如 滑 模 施工 ) 时 ， 其 锚固 长 度 应 
乘 以 修正 系数 1. 25。 ( ) 

3. 轴 心 受 拉 及 小 偏心 受 拉杆 件 〈 如 梅 架 和 拱 的 拉杆 ) 的 纵向 受 力 钢筋 不 得 
采用 绑扎 搭 接 接头 。 ( ) 
4. 直接 承受 动力 荷载 的 结构 构件 ， 其 纵向 钢筋 不 宜 采用 焊接 接头 。 ( ) 

5. 梁 板 式 徐 基 的 板 厚 不 应 小 于 400mm， 且 板 厚 与 板 格 的 最 小 跨度 之 比 不 宜 
小 于 1/20。 ( ) 
6. 平板 式 徐 基 的 板 厚 应 满足 受 冲 切 承 载 力 的 要 求 ， 板 厚 不 宜 小 于 300mm。 

( ) 

7. B4 中 25; T7 中 25 表示 梁 的 顶部 配置 4 b 25 的 贯通 纵 筋 ， 梁 的 底部 配置 








7 中 25 的 贯通 纵 筋 。 ( ) 
8. G6 中 16 +4 中 16， 表 示 梁 腹 板 高 度 h, 较 高 侧面 配置 6 中 16 ， 另 一 侧面 配 
置 4 中 16 纵向 构造 钢筋 。 ( ) 
9. ERMA $6 可 用 牌号 为 Q235 的 $6.5 代替 。 ( ) 


10. 工程 概况 和 施工 特点 分 析 包括 工程 建设 概况 、 工 程 建设 地 点 特征 、 建 筑 
结构 设计 概况 、 施 工 条 件 和 工程 施工 特点 分 析 五 方面 内 容 。 ( 

11. 单位 工程 施工 进度 计划 必须 用 横道 图 表示 。 ( ) 

12. 定额 就 是 规定 的 额度 和 限度 ， 即 标准 或 尺度 。 ( 

13. 施工 定额 并 不 是 施工 企业 的 商业 机 密 ， 应 作为 社会 资源 进行 共享 。 (  ) 

14. 技术 交底 是 指 在 工程 开工 前 ， 由 上 级 技术 负责 人 就 施工 中 的 有 关 技 术 问 题 
向 执行 者 进行 交待 的 工作 ， 是 施工 企业 技术 管理 的 一 项 重要 环节 与 制度 。 ( ) 

15. 挖 方 上 边缘 至 土 堆 坡 脚 的 距离 ， 当 土质 干燥 密实 时 ， 不 得 小 于 Sm; 4 
土质 松软 时 ， 不 得 小 于 3m。 ( ) 

16. 开 控 深度 大 于 7m， 周 围 环境 无 特别 要 求 的 基 坑 为 三 级 基 坑 。  ( ) 

17. 截 水 是 指 利用 截 水 帷幕 切断 基 坑 外 的 地 下 水 流入 基 坑 内 部 。 通 常 采 用 注 
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浆 、 旋 喷 法 、 深 层 抄 拌 水 泥土 桩 挡 墙 等 作为 截 水 帷幕 。 ( 3 
18. 现 效 整体 式 钢筋 混凝土 结构 的 主要 施工 程序 为 测量 放 线 一 一 文 模板 








绑扎 钢筋 一 一 浇注 混凝土 一 一 养护 一 一 拆 模板 。 ( ) 
19. 非 承重 模板 应 在 混凝土 强度 达到 所 规定 的 强度 时 ， 方 能 拆除 。 (  ) 
20. 为 了 使 混凝土 振 捣 密实， 混凝土 必须 一 次 浇筑 ， 不 能 分 层 。 ( ) 
二 、 选 择 题 (将 正确 答案 的 序号 写 在 各 题 的 括号 内 ， 每 小 题 1 分 ， 
共 80 分 ) 
(一 ) 单 选 题 (每 小 题 2 分 ， 共 60 分 ) 
1. 室内 正常 环境 是 指 C ) 类 环境 。 





A. 一 B. 二 a C. 二 b D. 三 
2. 梁 主 筋 最 小 保护 层 厚度 为 C )o 
A. 15mm B. 25mm C. 30mm D. 40mm 


3. 在 受 拉 钢筋 错 固 长 度 计算 公式 1 =a 人 4 中 ，a 为 钢 盘 外 形 系数 ， 对 光 面 
钢筋 其 取 值 为 ( )o 


A. 0.13 B. 0.14 C. 0.15 D. 0.16 
4. 在 任何 情况 下 ， 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 不 得 小 于 ( ) 。 
A. 200mm B. 250mm C. 300mm D. 350mm 





5. 采用 机 械 错 固 措施 时 ， 锚 固 长 度 范围 内 的 夭 筋 不 应 少 于 ) +, 其 
直径 不 应 小 于 纵向 钢筋 直径 的 0. 25 倍 ， 其 间距 不 应 大 于 纵向 钢筋 直径 的 5 售 。 











A. 1 B. 2 C. 3 D. 4 

6. 直径 大 于 ( ) 以 上 的 钢筋 ， 应 优先 采用 焊接 接头 或 机 械 连接 接头 。 

A. 6mm B. 8mm C. 10mm D. 12mm 

7. 对 柱 类 构件 ， 同 一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 拉 钢筋 搭 接 接头 面积 百分率 不 宜 
大 于 ( Jo 

A. 15% B. 25% C. 50% D. 75% 

8. >. RE. DIJ i h BU 36 85 8058925 8J3F Bar 4 y yT 104, 3F4 
小 于 (  )。 

A. 50mm B. 75mm C. 100mm D. 150mm 

9. 钢筋 混凝土 徐 形 基础 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 ( ) 。 

A. C20 B. C25 C. C30 D. C40 


10. 管 形 基础 的 钢筋 间距 不 应 小 于 150mm， 宜 为 200 ~300mm， 受 力 钢筋 直 
径 不 宜 小 于 ( Ja 

A. 8mm B. 10mm C. 12mm D. 14mm 

11. XRRR, AM EA ( Jo 

A 高 板 位 B. 中 板 位 C. 低 板 位 D. 一 平板 位 
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12. JZL 为 ( ) 的 代号 。 





A. 基础 主 梁 B. 基础 次 梁 

C. 梁 板 和合 基 础 平板 D. 柱 下 板 带 

13. JZL7 (5B) 表示 第 7 号 基础 主 梁 ,5 跨 ，( Ja 

A. 两 端 有 外 伸 B. 一 端 有 外 伸 

C. 两 端 均 无 外 伸 D. B 端 有 外 伸 

14. 箱 形 基 础 的 高 度 不 应 小 于 基础 长 边 长 度 的 ( ) ， 并 不 宜 小 于 3m。 
A. 1⁄40 B. 1⁄15 C. 1⁄20 D. 1⁄25 

15. EIZE A ( Js 

A. XC B. SC C. CC D. GX 

16. 某 厂 房 柱 的 编号 为 BZ8b32- 8F， 下 列 对 BZ 解释 正确 的 是 ( )o 
A. 边 柱 B. 中 柱 C. 抗 风 柱 D. 牛 腿 柱 


17. 某 厂房 柱 的 编号 为 BZ8b32-8F， 下 列 解释 中 正确 的 是 ( ) 。 
A. 32 是 配 筋 型 号 ，8F 是 柱 模板 号 

B. 32 是 柱 模板 号 ，8F 是 配 筋 型 号 

C. 32 是 柱 模板 号 ，8F 是 下 柱 配 筋 型 号 

D. 32 是 上 柱 配 筋 型 号 ，8F 是 柱 模 板 号 

18. 烟 秽 的 编号 形式 为 YC80/X1.7-0.35-X-150-Y，80 表示 ( )。 
A. WASE B. 烟 秽 上 口内 径 

C. 基本 风 压 D. 地 基 承 载 力 

19. 分 项 最 细 、 子 项 目 最 多 的 一 种 定额 称 为 ( ) 。 

A. 预算 定额 B. 概算 定额 C. 概算 指标 D. 施工 定额 
20. 钢筋 工程 时 间 定 额 的 单位 是 ( ) 。 

A. LTH/m B. LH’? C. 工 日 [mm D. 工 日 人 

21. 1.5 砖 墙 的 载 厚 尺寸 为 〈 ) mo 











A. 0.178 B. 0.365 C. 0.49 D. 0.615 

22. 已 知 机 械 台 班 消耗 定额 为 13， 那么 ,塔吊 台 班 产量 定额 为 ( € ) 
R/R HE, 

A. 52 B. 13 C. 0.25 D. 4 

23. 低 合 金 钢筋 两 端 采 用 螺杆 锚 具 时 ， 预 应 力 钢筋 按 预 留 孔 道 长 度 O ) 
计算 。 


A. -350mm B. +350mm C. + 300mm D. 直接 
24. 低 合 金 钢筋 一 端 采 用 墩 头 插 片 ， 另 一 端 采用 螺杆 销 具 时 ， 预 应 力 钢筋 按 
预 留 孔 道 长 度 ( ) 计算 。 
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A. -350mm B. +350mm C. +300mm D. 直接 
25. 弯 起 角度 为 453" 时 ， 弯 起 钢筋 净 长 = ( j. 


A. L -2c +2 x0. 268H' B. L-2c +2 x0.414H!' 

C. L-2c +2 x0. 577H' D. L-2c+2 x0. 115H' 

26. 45°05 RR S EA ( )o 

A. 0. 5d B. 0. 85d C. 2d D. 2. 5d 

27. 坡 高 在 5m AA WITEX REE MDI EE VEA ( Jo 
A. 1:0.35 ~1:0. 50 B. 1:0.50~1:0.75 

C. 1:0.75 ~1:1.00 D. 1:1.00 ~1:1.25 




















28. 对 密实 、 中 密 的 砂子 和 碎 石 类 土 〈 充 填 物 为 砂 士 ) ， 基 坑 (B 
不 加 支撑 时 的 容许 深度 为 (” ) m。 


28 
TË 
< 


A. 1.00 B. 1.25 C. 1.50 D. 2.00 
29. HPB300 级 钢筋 的 冷 拉 率 不 宜 大 于 ( Jo 
A. 1% B. 2% C. 3% D. 4% 


30. 夏季 浇注 混凝土 025, Et Api ELrP E h E e Ee HE BJ EET EA 
宜 超 过 ( ) min, 

A. 60 B. 90 C. 120 D. 180 

(二 ) 多 选 题 (每 小 题 2 分 ， 共 20 分 。 每 答对 1 项 得 0.5 分 ， 全 对 得 2 分 ， 
有 错误 选项 不 得 分 。) 
1. 钢筋 和 混凝土 之 间 的 结 锚固 作用 由 ( ) 等 儿 部 分 组 成 。 
A. 胶结 力 B. 摩 阻 力 
C. 咬合 力 D. 机 械 锚固 力 
2， 当 符合 下 列 条 件 之 一 时 ， 钢 筋 基本 锚固 长 度 应 进行 修正 : C) 
A. 直径 >25mm 的 HRB335 HRB400 和 RRB400 级 钢筋 
B. HRB335, HRB400 和 RRB400 级 环 氧 树脂 涂 层 钢筋 
C. 钢筋 在 混凝土 施工 过 程 中 易 受 扰动 
D. 钢筋 在 锚固 区 的 混凝土 保护 层 厚 度 大 于 钢筋 直径 的 3 (Ë H Hu 41 HE ñ) 
3. 钢筋 连接 方式 ， 可 分 为 ( ) 等 几 种 。 
A 
4. 
A 
C 
5. 
A 
6. 





. 绑扎 搭 接 B. 焊接 C. 机 械 连 接 D. 锚固 连接 
柱 下 板 带 与 跨 中 板 带 的 集中 标注 的 内 容 有 ( ° )。 

. 编号 B. 底部 与 顶部 贯通 纵 筋 

. 截面 尺寸 D. 底部 附加 非 贯通 纵 筋 

预 应 力 混凝土 折线 型 屋 架 的 ( ) 均 为 现 浇 混 凝 土 杆 件 。 
. 上 弱 杆 B. 下 弦 杆 C. HFF D. 端 杆 

下 列 材料 中 属于 周转 性 材料 的 有 ( ° )。 
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试 题 
A +j B. 模板 C. 支架 D. 脚手架 
7. 实体 消耗 性 材料 消耗 定额 的 制定 方法 有 ( Js 
A. 现场 观测 法 B. 试验 室 试验 法 
C. 统计 分 析 法 D. 理论 计算 法 
8. 技术 交底 的 形式 可 采用 ( ) 等 。 
A. 书面 交底 B. 会 议 交 底 C. 样板 交底 ” D. 岗位 交底 
9. 模板 工程 中 的 支撑 有 ( ) 几 种 。 
A. FR. kE B. 支柱 
C. HIA D. 钢筋 
10. 手工 除 绣 的 方法 有 ( ) 等 。 


A. 钢丝 刷 探 锈 
C. 机 油 除 锈 


B. 砂 堆 控 锈 


D. 麻袋 砂 包 控 锈 
技能 要 求 试 题 样 例 (100 分 ) 






































































































































































































































































































































































































































N M | 
牛 腿 柱 钢筋 配料 
1. 考 件 图 样 
300 100 
Ë Shi O be £ 
[| N ML | Pk L 
M-la š š 
8 s 
M4 FI @, 40 © 
d; |8 š Ll z. 3 入 的 最 小 长 度 为 950mm。 
FA A í @ PBPPP 9 
= s M rT 
750, M3 i š | 二 g š 
EA 人 ' 
| 8 000 © 000 
eg š 1000 
= < : 24 
十 S P = 
9 O T ® Tn D ; 
š i | a 
fi LJ Ai l 
Ë Š T 5025 = 25,150 © 
Š 3 | 3 Š ` 3-3 
@ d @ 66 @ 
TO HH-o l T T W 
a x} EER 
0.000 @ DLO m O 
š eset He g 44 
g = 钢筋 规格 表 
J e E> 了 2 (D 4620 | © 4618 | G) 4620 | O 4618 
800 Ko oss 100 100 @4%18|@ vs |@ ow | @ 012 
' AA mar Oa |0 0s |O 9s [O 9s 
O BZ731-4D 模 板 图 BZ731-4D 配 筋 图 B os |@2 +6 [B +8 |© os 
技术 要 求 : 1. 籍 口 平 直 部 分 长 10d; 2. MAEAEA 45; 3. Le =51d。 
名 称 | BZ7b31-4D 牛 腿 柱 
材料 | 混凝土 C30、 钢 筋 HRB400、 钢 筋 HRB335 、HPB235 
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2. 准备 要 求 
1) 
2) 
3) 
3. 考核 内 容 


工具 : 三 角 板 、 计 算 纸 、 铅 笔 、 计 算 器 、 钢 笔 。 
熟悉 钢筋 下 料 长 度 计算 方法 和 规则 。 
资料 准备 :《 施 工 手 册 》、 教 材 等 相关 资料 。 


1) 根据 考 件 图 样 绘制 中 ~ 由 钢筋 大 样 ， 比 例 1: 20。 


2) 绘制 四 ~ (9 钢筋 简 图 ， 计算) ~ 0 钢筋 下 料 长 度 。 


3) 编制 钢筋 配料 单 〈G@ ~ 00985). 
4) 时 间 “时间 为 4h。 

























































































4. 评分 标准 (每 超过 1 分 钟 扣 1 分， 每 提前 2 分钟 加 1 分， 最 高 加 20 分 ) 
a 考核 
序号 作业 项 目 考核 内 容 | 配 分 评分 标准 m 扣 分 | 得 分 
形状 2*4| ”外 形 正确 ， 包 括 弯 起 角度 
1 钢筋 放样 
精度 3*4 | ”根据 施工 图 精确 绘制 
形状 10 公式 正确 
2 钢筋 简 图 一 
各 部 分 尺寸 | 10 标注 正确 
公式 正确 ， 保 护 层 厚度 
n q 
公式 | 10 | 确 ， 杰 曲调 整 值 正确 
3 下 料 长 度 计算 
数据 代入 | 15 数据 代入 正确 
结果 5 结果 正确 
绘制 正确 | 25 表格 内 容 完 整 ， 填 写 正确 
4 钢筋 配料 单 一 一 
图 面 整 洁 5 图 面 干净 、 整 洁 
5 合计 100 
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118. 
127. 
136. 
145. 
154. 
163. 
172. 
181. 
190. 
199. 
208. 


dorda gdp p L s RAAR 


一 、 判 断 题 


2 V 


11. 
20. 
29, 
38. 
47. 
56. 
65. 
74. 
83. 
92, 


101. 
110. 
119. 
128. 
137. 
146. 
155, 
164. 
173. 
182. 
191. 
200. 
209. 


过 Lasas LAERA ALAARA 


3. V 


12. 
21. 
30. 
39. 


TEOST 


x <<< < x 


<x << < x x 


< < x 


Q 
知识 要 求 试 题 

4V 5x 6 V 

13.V Max 15 V 
2. VV B.V 2. V 
3L. V 32 A 33. x 

4. x 4 x 4. V 
4. x 50. V 5L x 

58. V S A 60. V 
6. V 6@ V @. V 
76. V 7 x BV 
85. V 86.V 87. x 

94. V 95. V 96. x 

103. V 1%. x 105. V 
12. V 113. V llu V 
121. x 122. x 123. x 
130. V 131. V 132. V 
139. V 140. V 14. V 
148. V 149. V 150. V 
157. V 158. V 159. V 
166. V 167. 168 V 
175. V 176. V 17. V 
184. V 185. 186. V 
193. x 194 V 195. V 
202. V 203. V 2%. V 
211. V 212. V 213. V 


= = 
agg: 


124. 


= 
W 
05) 


142. 
151. 
160. 
169. 
178. 
187. 
196. 
205. 
214. 


LLELLE 


ss 


LAA Cu u x 


107. 
116. 
125. 
134. 
143. 
152. 
161. 
170. 
179. 
188. 
197. 
206. 
215. 


SS 


102. 


er E AAA 
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217. V 218. V 219. V 
228. V 
235. V 236. V 237. V 


226. V 227. x 


二 、 选 择 题 

(一 ) 单 选 题 
LA 2C 3D 
10. A 11.A 12.C 
19. A 20.C 21.B 
28. D 29.A 30.A 
37. A 38.D 39. B 
46.D 47.A 48.D 
55. A 56.B 57.C 
64. A 65.D 66.C 
73. A 74.B 75.B 

(=) 多 选 是 
1. BCD 2. ABC 
7. ABC 8. ABC 
13. ABD 14. ABCD 
19. AB 20. BCD 
25. ACD 26. AD 
31. ABC 32. ABD 
37. BD 38. AC 
43. B 44. BCD 

一 、 判 断 题 
LV 2 x 3 V 
10.V ll. x 12 V 
19. x 20. x 

二 、 选 择 题 

(一 ) 单 选 题 








20. V 21. V 22 V 
229. V 230. V 231 V 


238. x 
4A 5D 6C 
13. D 14.B 15.C 
22. A 23.C 24D 
31. B 32. A 33.D 
40. B ALA 42.B 
49. A 50. B sl. C 
58. C 59 D 60. A 
67. B 68.B 69. C 
76. C 7.C 
3. ABCD 4. ABC 
9. AB 10. ABCD 
15. ABC 16. ACD 
21. ABCD 22. ABCD 
27. BCD 28. ABCD 
33. ABCD 34. ABC 
39. ACD 40. ABCD 
45. AB 46. BCD 
模拟 试卷 样 例 
4V 5 x 6 x 
13. x 14.V 15. x 
4.B 5. 6. D 


223. V 224. V 225. V 


232. V 233. x 234. V 
7 B 8D 9.B 
16.B 17.C 18 C 
25. A 26.C 27.B 
34.D 35.B 36.A 
43. A A.B 45.C 
52. D 53.B 54.A 
61.D 62.B 63.C 
70. A 71.B 72.D 
5. ABC 6. ABD 
11. AB 12. ABCD 
17. ABCD 18. AD 
23. ABCD 24. ABCD 
29. AB 30. BCD 
35. ACDFH 36. ABD 
41. BCD 42. AB 
47. ABD 

7 x 8 VV 9 V 
16. x 17.V 18 V 
7 C 8B 9. C 


szasa (U 





10. C 11. A 12. A 13. A 14. C 15. B 16. A 17. B 18. A 
19. D 20. D 21. B 22. A 23. A 24. D 25. B 26. A 27. D 
28. A 29. D 30. B 

(=) 多 先是 
1. ABCD 2. ABCD 3. ABC 4. ABC 5. ABD 6. ABCD 
7. ABCD 8. ABCD 9. ABC 10. ABD 
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